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Arende — VD kommentarer

Bolaget gor bedémningen att handlingen kan innehalla uppgifter som omfattas av sekretess
enligt Offentlighets- och sekretesslagen (2009:400). Handlingen publiceras darfor inte.

Fragor och forfragningar rérande utlamnande av allmanna handlingar kan stéllas till
diarie@portgot.se
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Arende — Méaluppféljning

Bolaget gor bedémningen att handlingen kan innehalla uppgifter som omfattas av sekretess
enligt Offentlighets- och sekretesslagen (2009:400). Handlingen publiceras darfor inte.

Fragor och forfragningar rérande utlamnande av allmanna handlingar kan stéllas till
diarie@portgot.se
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Arende — Ekonomisk rapportering (del&rsbokslut, prognos 2, UR2)

Bolaget gor bedémningen att handlingen kan innehalla uppgifter som omfattas av sekretess
enligt Offentlighets- och sekretesslagen (2009:400). Handlingen publiceras darfor inte.

Fragor och forfragningar rérande utlamnande av allmanna handlingar kan stéllas till
diarie@portgot.se
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Arende — Beslut om Hamntaxa 2019

Bolaget gor bedémningen att handlingen kan innehalla uppgifter som omfattas av sekretess
enligt Offentlighets- och sekretesslagen (2009:400). Handlingen publiceras darfor inte.

Fragor och forfragningar rérande utlamnande av allmanna handlingar kan stéllas till
diarie@portgot.se
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Arende — Beslut Stiftelsen J A Hertz Donationsfond

Bolaget gor bedémningen att handlingen kan innehalla uppgifter som omfattas av sekretess
enligt Offentlighets- och sekretesslagen (2009:400). Handlingen publiceras darfor inte.

Fragor och forfragningar rérande utlamnande av allmanna handlingar kan stéllas till
diarie@portgot.se
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Arende — Beslut ytbyte inom koncession APMT

Bolaget gor bedémningen att handlingen kan innehalla uppgifter som omfattas av sekretess
enligt Offentlighets- och sekretesslagen (2009:400). Handlingen publiceras darfor inte.

Fragor och forfragningar rérande utlamnande av allmanna handlingar kan stéllas till
diarie@portgot.se
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Arende — Beslut sametablering verkstader

Bolaget gor bedémningen att handlingen kan innehalla uppgifter som omfattas av sekretess
enligt Offentlighets- och sekretesslagen (2009:400). Handlingen publiceras darfor inte.

Fragor och forfragningar rérande utlamnande av allmanna handlingar kan stéllas till
diarie@portgot.se
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Har kommer underlag rérande fragor som styrelsen efterfragat vid tidigare moten.

Vid styrelsemotet 20/4 efterfragades underlag som visar miljonytta med elanslutning.
Se bilaga:

PM Elanslutningar och méjliga alternativ

Férutsdéttningar fér elanslutning av fartyg i Géteborgs Hamn

Pa styrelsens strategidag efterfrdgades information om globala NOx regler for fartyg.
Se bilaga:

PM Regelverk for sjéfartens kvéveoxidutsldpp

Rapport 2017:3 Konsekvenser av NECA slutredovisning

Pa styrelsens strategidag efterfrdgades information om tillsyn och arbetsfordon.
Se bilaga:
PM Tillsyn och arbetsfordon i terminalerna
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Elanslutningar och mdéjliga alternativ i Géteborgs Hamn

Elanslutning av fartyg vid kaj ar ett satt att minska fartygens utslapp till luft i hamnomradet. Under
2017 var det majligt for 37 % av fartygsanlopen att anvénda sig av elanslutning. Arbetet med 6ka
andelen anlop som elansluter sker kontinuerligt. Aktuellt fokus &r bland annat att hitta nya Idsningar
for elanslutning samt att soka nya samarbeten med andra aktorer.

Kontakter sker kontinuerligt med olika rederier, och vidare deltar hamnen pa flera olika
internationella konferenser dar elanslutning diskuteras. Bland annat var Géteborgs Hamn AB en av
huvudtalarna pa ett internationellt seminarium om elanslutning som anordnades i Goteborg 2017.

Goteborgs Hamn AB har aven varit i kontakt med flera av de stérre containerhamnarna pa
kontinenten kring mojligheten att géra en gemensam satsning pa en storskalig utbyggnad av
elanslutningar till containerfartyg. Dessa kontakter fortsatter under hésten 2018.

Under varen 2018 har hamnen ocksa intierat en ny forskningsstudie som ska utreda alternativ till
landstrom for fartyg. Studien utfors av forskningsinstitutet RISE och genomférs i samarbete med
Stockholms Hamnar och Goéteborgs Hamn. Projektet har beviljats stod fran Naturvardsverket och
omfattar en studie 6ver nya, alternativa tekniker till elanslutningar av fartyg vid kaj, speciellt
utformade efter de krav och utmaningar kopplade till luftkvalitet i hamnar som ar integrerade i
stadsmiljé. En av de tekniker som kommer utredas &r sé kallade mobila reningssystem, ett lovande
teknikkoncept som redan idag testas och utreds i Los Angeles hamn. Dessa system bestar av
mobila plattformar som &ar utrustade med rékgasrening vilka sedan kopplas direkt till fartygens
skorstenar da de ligger vid kaj. Genom att anvanda ett sddant system da landstrom inte ar majligt
eller tillracklig kan stora utslapp av partiklar, kvaveoxider och svaveldioxid forhindras. Utover detta
kommer studien ocksa utreda en vidareutveckling av dessa system for att ocksa inkludera
koldioxidavskiljning. Samtliga tekniker kommer att utredas fran ett tekniskt och affarsmassigt
perspektiv likval som ett miliomassigt for att f& svar pa om och hur dessa alternativ till landstrom
skulle kunna anvandas i en svensk hamnmiljo. Projektet paborjas under sommaren 2018 och
planeras att avslutas i april 2019.

Status elanslutning GotRo

Elanslutningsprojektet i Alvsborgshamnen I6per pa val. Av de sex fartyg om DFDS Seaways nu
bygger péa Jinglingvarvet i Kina kommer nummer 2-6 att byggas med elanslutning fran start.
Nummer ett och tva far med sig enheterna fran varvet och kommer att installera dessa vid forsta
uppféljande varvsbesok. Hamnbolaget planerar for att erbjuda tva punkter for elanslutning, vid
kajplats 712 och 710. Initialt kommer endast 712 att anvandas for lastning. D& de nya fartygen drar
nasta dubbelt sd mycket el jamfort med de fartyg som idag elansluter, kommer elnatet i terminalen
behova forstarkas. For att detta skall ske pa ett smidigt sett for terminaloperatéren kommer denna
entreprenad att samordnas med andra planerade arbeten i hamnen. | det befintliga natet finns
utrymme for en elanslutningspunkt, vi kommer darfér att bérja med 712 och avvakta med 710 till
dess att elnatet ar forstéarkt.

Status laddstolpar

SE-403 38 Gothenburg, Sweden « Visiting address Amerikaskjulet, Emigrantvagen 2B
Phone +46 31 368 75 00 - Fax +46 31 368 75 01 « E-mail firstname.surname@portgot.se * www.partofgothenburg.com
Banking account 763-8273 » Reg no 556008-2553 « VAT no SE556008255301
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Hamnbolaget bygger under hésten 2018 ut 32 laddstolpar fér elbilar med sammanlagt 74
laddningspunkter. Projektet berdknas vara klart i november.

For dessa bada projekt har Hamnbolaget erhallit 4,4 miljoner kronor i statligt stod, via Klimatklivet.

I hamnens miljotillstand finns ett krav pa att var femte ar utreda mojligheterna for att utoka antalet
elanslutningar. Den senaste utredningen utférdes for ett drygt ar sedan och har rapporterats till
tillsynsmyndigheterna som beddémde att den var vél utford. For vidare information om status for
elanslutningar i Géteborgs Hamn héanvisas till denna rapport (se bilaga).
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Inledning

Sjofarten ar bade framtidens hallbara l6sning och dagens stora miljoutmaning. | ett lokalt perspektiv
star sjofarten dock for stora delar av utsldppen av svaveldioxid, kvaveoxider och partiklar. En teknik
som leder till minskade utslapp fran sjofarten ar elanslutning av fartyg i hamn, vilket gér det moijligt
for fartyg att stdnga av sina hjalpmotorer, som normalt genererar strém, och pa sa satt undvika bade
luftutslapp och buller.

| de tillstdnd som Gdteborgs Hamn har fér Skandiahamnen, Alvsborgshamnen och Arendalshamnen,
samt for Energihamnen, anges krav pa att en utredning av elanslutning vid kaj ska ske vart femte ar
med start 2016. De kajplatser som enligt tillstanden kraver utredning ar kajplats 600, 601 och 602 i
Bilterminalen, kaj 751 (kryssningskajen) samt samtliga kajplatser i Energihamnen.

Syftet med denna utredning ar att uppfylla de krav pa utredning av elanslutning som angetts i
tillstanden. Malet ar att studera de tekniska, ekonomiska och miljomassiga férutsattningarna for
utbyggnad av anslutning till landel vid kajer for fartygstrafik, som disponeras av Géteborgs Hamn.
Utredningen omfattar dven de milj6- och sdkerhetsméssiga konsekvenserna av en sadan anslutning
samt en jamforelse med tekniskt och ekonomiskt mojliga alternativa atgarder.

Sammanstalld av Edvard Molitor, Bjorn Sigstrom, Lars-Goran Nilsson och Daniela Fjellman.

Goteborgs Hamn AB, 2017-03-31



1. Anslutning till landel

1.1 Miljépaverkan och lokala effekter

Fortojda fartyg behover elenergi for lastning, lossning, uppvarmning, belysning samt andra aktiviteter
ombord. Tidigare tillhandaholls energin uteslutande av fartygets hjalpmotorer, men i och med
utvecklingen av elanslutning kan idag el fran land ersatta de dieseldrivna fartygsmotorerna. Tekniken
bidrar till att utslappen av luftféroreningar och buller fran fartyg i hamn minskar, vilket ar positivt for
den lokala luftkvaliteten och héalsan for bade hamnarbetare och narboende. Utslapp av
luftféroreningar pa en regional och global niva ar daremot beroende av hur elen produceras.

En omfattande miljoeffekt fran fartyg ar uppslapp av luftféroreningar som uppkommer till foljd av
forbranning av framfor allt fossila drivmedel. Utslappen av luftféroreningar bestar av partiklar (PMo
och PM3;s), kvaveoxider (NOy), svaveldioxid (SO3), fossil koldioxid (CO3) och flyktiga organiska &mnen
(VOC). Utslappen bidrar till 6kade halter av luftféroreningar som regleras av miljokvalitetsnormer
(MKN) for uteluft bl.a. for SO,, NOx och PM3o. MKN for uteluft ar baserade pa EU-direktiv om
gransvarden for bl.a. SO, NO,, PM3o och bly. | manga storstadsomraden &r det svart att uppfylla MKN
for NOx och PMy, sa dven i Goteborg i de centrala delarna, utmed de stora trafiklederna och vid
tunnelmynningar.

Utslappen av luftféroreningar fran hamnverksamheten star for en stor del av de totala utslappen i
Goteborg. Skandiahamnen samt Skarviks- och Ryahamnarna ar lokaliserade relativt nara bostadshus
pa den sodra dlvstranden. Omraden som ar kritiska for MKN for utomhusluft finns t.ex. vid
Lundbytunneln. Utslapp fran Torshamnen bidrar till bakgrundshalter av luftféroreningar i Géteborg
men beddms inte ha nagon avgoérande betydelse for om en MKN 6verskrids eller inte. Det beror
framst pa att denna hamndel &r lokaliserad langt bort fran bostadshus och anlépande fartyg
genererar inte nagra transporter eftersom last pumpas i pipelines. Elanslutning av fértojda fartyg
minskar utslappen av luftféroreningar fran hamnverksamheten, vilket saledes har betydelse for den
allmanna luftféroreningssituationen i Goteborg.

Elanslutning leder dven till att nivan av buller ombord pa fartyget och fér omgivande miljé minskas.
Detta eftersom fartygets hjalpmotor da inte behdéver anvandas under hamnuppehallet. Buller fran
hamnen innebér forhojda nivaer vid bostadshus pa sddra alvstranden, vilket vid elanslutning da kan
undvikas.

1.2 Utveckling av elanslutning i varlden

Elanslutning for fartyg i kommersiell drift har funnits i Géteborgs Hamn sedan 1980-talet, da med
lagspanning. Det var farjetrafiken som forst borjade anslutas, vilket beror pa att tekniken ar lattare
for dem att anvanda eftersom farjorna angdr samma kaj varje gang. Genom aren har tekniken for
elanslutning utvecklats och idag kan en rad olika fartygstyper ansluta till el i ett flertal hamnar i
varlden. En parallell utveckling skedde i Europa och USA, dar man i Europa anvande sig av
hogspanningssystem med 11 kV eller 6,6 kV med frekvensen 50 Hz, medan hamnar i USA hade
hogspanningssystem som levererade 6,6 kV och 60 Hz. | och med den nya standarden for
elanslutning?, som kom 2012, ska det med hjilp av en frekvensomriktare vara méjligt for fartyg att
ansluta i hamnar oberoende av vilket hdgspanningssystem samt frekvens det aktuella fartyget kraver.

Elanslutning av fartyg vid kaj finns hos en rad andra hamnar i varlden, daribland hamnarna i
Rotterdam, Antwerpen, Seattle, Los Angeles och Long Beach. | Sverige erbjuder bl.a. Stockholms
hamnar och Ystads Hamn elanslutning vid flera kajer.

1 Mer information i avsnitt 1.3.



1.2.1 Los Angeles

Den hamn i varlden som har kommit allra langst i utvecklingen av elanslutning av fartyg ar Port of Los
Angeles. 2004 lanserades den forsta elanslutna kajen och idag ar hamnen, med 24 elanslutna kajer,
den hamn i varlden som har flest elanslutna kajer. | maj 2016 togs ytterligare ett steg i hamnens
riktning for minskad miljopaverkan. Da lanserades en helt ny terminal, Pacha, som ska verka som en
demonstrering for utslappsfri och nastan utslappsfri teknik i en marin terminal, dar elanslutning
ingar. Nar terminalen ar helt fardigstalld kommer det att bli varldens forsta terminal som genererar
all den energi som behdvs for att driva terminalen fran férnyelsebara kallor.

De tva framsta anledningarna till varfor Port of Los Angeles ligger sa langt framme i utvecklingen av
elanslutning ar dels lagstiftning och dels ekonomiskt stdd. Lagstiftningen reglerar hur mycket
fartygen far slappa ut i hamnen, vilket medfor att elanslutning dr nédvandigt for att halla sig under
angivna nivaer. Samtidigt finns det ett stort ekonomiskt stod till hamnen, vilket mojliggor satsningar
pa teknik som minskar verksamhetens miljopaverkan. Hamnen har sjalv investerat flera miljoner
dollar i arbetet med att férbereda kajerna for elanslutning. Den totala kostnaden for den nya
terminalen Pacha beradknas till 26,6 miljoner dollar, dar 44 % har bekostats genom bidrag.

Det ar fa hamnar i varlden som har samma ekonomiska majligheter som Port of Los Angeles, vilket
medfor att en liknande utveckling &r svar att na pa sa kort tid. En strangare internationell lagstiftning
kan daremot underlatta for utvecklingen av elanslutning runt om i varlden. Att en potentiell
lagstiftning géller internationellt ar viktigt for att inte alltfér stranga nationella regleringar ska
konkurrera ut enskilda hamnar.

1.2.2 Hamburg

| Hamburgs hamn 6ppnades en ny elanslutning for kryssningsfartyg i Altona under 2016. Forst ut att
ansluta var fartyget AIDAsol fran AIDA Cruises, som ocksa sager sig ligga langt framme med
mojligheterna att landansluta fartygen i sin flotta.

Anlaggningen har byggts av Siemens och kan leverera upp till 12 MVA pa antingen 11 kV/6,6 kV 6ver
60 Hz, eller 10 kV/6 kV 6ver 50 Hz. Den har ett automatiserat anslutningssystem som gor att sjalva
uppkopplingen till fartygen gar pa bara ndgra minuter. Elen som férbrukas kommer levereras fran
fornyelsebara kallor.

Anldggningen har kostat omkring 10 miljoner €, varav EU finansierat 3,5 miljoner € och de tyska
federala miljomyndigheterna finansierat 3,7 miljoner €.

1.3 Internationell standardisering

Arbetet med att ta fram en standard for elanslutning av fartyg vid kaj har skett pa uppdrag av
International Maritime Organization (IMO) och dess beredningsorgan i miljoskyddsfragor, Marine
Environment Protection Committee (MEPC). Férslaget, med beteckningen ISO/IEC PAS 60092—
510:2009, godkandes av International Electrotechnical Commission (IEC) och International
Organzation for Standardization (ISO) och presenterades i april 2009. Efter att ha varit ute pa remiss
presenterades den fardigstéllda standarden, med beteckningen IEC/ISO/IEEE 80005-1 (Utility
connections in port — Part 1: High Voltage Shore Connection (HVSC) Systems — General
requirements), i juli 2012.

Avsikten med standarden ar att fartyg ska kunna ansluta till h6gspanningssystemet for
landanslutning (HVSC) i olika hamnar i varlden, utan att behdva dndra pa sin utrustning beroende pa
vilken hamn fartyget befinner sig i. Standarden definierar darfér krav pa design och konstruktion for
elanslutning i hamn, men dven krav pa sdkerhet for hogspanningssystemet samt krav pa kompabilitet
mellan fartyg och hégspanningssystem. Standarden kompletteras med IEC 62613-1 och 2, vilka
faststaller standarderna for hogspanningspluggar, uttag och fartygskopplingar for HVSC — system.
Vad giller elsdkerhetsklassning finns inga hinder att 6verféra elektricitet fran land till fartyg, sa lange



man foljer de speciella krav for den elutrustning som far anvandas inom ett elsdkerhetsklassat
omrade (EX-klassning).

Standarden omfattar:

- Kvalitet pa stromforsorjningen

- Elektriska krav

- Miljé — och mekaniska krav

- Sakerhet

- Krav pa elektrisk utrustning

- Kompabilitet for utrustning som kopplar samman fartyg och hamn.
- Kontakt och uttag

- Fartygskrav

- Verifiering och provning

Enligt standarden ska el fran tva frekvenser kunna erbjudas till fartygen; 50 Hz och 60 Hz, samt tva
standardiserade spanningar; 6,6 kV och 11 kV. Standarden anger dven att det kan vara omajligt for
fartyg som viljer att inte folja standarden att elansluta vid hamn.

Det har dven tagits fram en standard for lagspanning, med beteckningen IEC PAS 80005-3 (Utility
connection (LVSC) Systems — General requirements). Denna standard beskriver
lagspanningsanslutning mellan fartyg och land och omfattar bl.a. lagspanningssystem pa land,
transformatorer och reaktorer samt kontrollsystem och 6vervakning.

Protokollet fér kommunikation vid landanslutningar inkorporerades inte i standarden pa grund av
tidsbrist och for att inte fordroja det ursprungliga arbetet med HVSC-standarden beslutades det att
ett nytt projekt skulle startas for arbetet med ett nytt interface. Arbetet genomfordes i en separat
arbetsgrupp, med beteckningen IEC/ISO/IEEE 80005-2, och presenterades i november 2015.

1.4 Europaparlamentet och radets direktiv

Europaparlamentet och radets direktiv 2014/94/EU anger att “medlemsstaterna ska sdkerstalla att
behovet av landstromsforsorjning till fartyg i inlandssjofart och havsgaende fartyg i havs- och
inlandshamnar utvarderas i deras nationella handlingsprogram. Installation av sadan
landstromsforsorjning ska prioriteras i TEN-T- stomnat och i andra hamnar, och ske senast den 31
december 2025, om det inte saknas efterfragan och om inte kostnaderna ar oproportionella i
forhallande till fordelarna, inbegripet miljofordelarna”.

Vidare har EU-kommissionen gatt ut med féljande rekommendation:

”"Medlemsstater ska 6vervaga installation av landel for fartyg vid kaj i hamn, speciellt i hamnar dar
luftkvalitetsnormerna overstigs eller dar allmanheten klagar pa buller fran hamnverksamheten, och i
hamndelar som ar placerade nédra bostadsomraden.”

EU-kommissionen uppmanar vidare medlemsstaterna att 6vervaga att med ekonomiska styrmedel
underlatta anslutning till landel for fartyg i hamn, genom att utnyttja de maojligheter som finns i EU:s
lagstiftning.

1.5 Skattemassiga forutsattningar i Sverige

Sedan 2011 finns en lag som ger sankt energiskatt for el som anvands for fartygs elforsorjning nar de
ligger i hamn (SFS 2011:1 094). Skatten sanktes fran 28,0 6re respektive 18,5 6re per kWh (davarande
niva i sodra respektive norra Sverige) till 0,5 6re per kWh, vilket ar samma energiskatt som for



tillverkande industri samt yrkesmassig vaxthusodling. Anvandning av skattereducerad el for
uppkoppling avsedd for annat dn hjalpmotor hindras genom att skattesankningen enbart galler for
fartyg som har en bruttodraktighet pa minst 400 och elektrisk kraft med en spanning pa minst 380 V.

1.6 Nuvarande situation i Goteborgs Hamn
Alvsborgshamnen
| Alvsborgshamnen, vid kaj 700, finns en landanslutning som har levererat landstrém till fartyg.

Denna landanslutning &r dock ca 15 ar gammal och genomgar under 2016-2017 en ombyggnad samt
uppgradering.

Skarviks- och Ryahamnen

Da den géllande standarden inte géller i explosiv miljo ar det tekniskt mer komplicerat att elansluta i
Energihamnen. Under 2015 angav dock redarna (till storsta del lokalt dgda, framst fran Donso) att de
var intresserade av elanslutning. Under varen 2015 genomforde Goteborgs Hamn en forstudie for
elanslutning pa en av kajerna i Skarvik. Férstudien visade pa ett investeringsbehov pa land om ca 19
miljoner kronor. Det ar dels frekvensomvandlingen fran 50 Hz till 60 Hz, dels extra hoga
sdkerhetskrav pa grund av explosionsrisker som gor att denna anslutning blir sa kostsam. Kostnaden
for anldggningen ar i storleksordning dubbelt sa hég som motsvarande anldggning pa en Ro/ro-kaj,
detta pa grund av de sarskilda forhallanden som féreligger i en energihamn. Finansiering av en
eventuell elanslutning behéver darfor stottning, da projektet inte kommer att kunna skrivas avinom
normala riktlinjer for investeringar.

Masthugget och Majnabbe

Dessa kajer trafikeras av Stena Line, som enligt deras miljotillstand ska elansluta om de ligger mer &n
2 timmar vid kaj. Utrustning for elanslutning finns vid dessa kajer.

Stigbergskajen
Under varen 2015 installerades en station for elanslutning, till en kostnad pa ca tva miljoner kronor.
Elanslutningen ar dimensionerad for mindre fartyg och skepp, t.ex. flottbesok och skolskepp.
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Figur 1. Karta 6ver hamndelarna som berérs i denna rapport



2. Tekniska forutsattningar for fler landanslutningar

2.1 Hamn

Elanslutning av fartyg kraver att elkraftdistribution bade till hamnen och inom hamnen byggs ut.
Vidare kravs utrustning for att leverera elen till fartygen i ratt frekvens och spanning. Ett stort antal
kajlagen blir kostnaderna for att forse varje enskilt kajlage med komplett landelanslutningsutrustning
stora. | detta avsnitt redovisas vilka atgarder som behover vidtas i de olika hamndelarna for att
mojliggdra anslutning av fartyg till elanslutning i land. Férutom olika anlaggningar inom hamnen
maste ocksa fartygen byggas om for att kunna ansluta till landel, vilket redovisas i avsnitt 2.2.

2.1.1 Effektbehov och utmaningar

Goteborgs olika hamndelar har varierande fartygstrafik och darmed ett mycket varierande effekt-
behov om fartygen ska anslutas till landel. Skandiahamnen har de storsta effektbehoven med tat
trafik av containerfartyg. Darnist kommer Arendalshamnen/Alvsborgshamnen med manga anlép av
Ro/ro-fartyg och anlop av kryssningsfartyg. | och med att Stigbergskajen ska etableras som
kryssningskaj kommer effektbehovet pa denna kaj att 6ka betydligt. Minst effektbehov har
Torshamnen, som endast har tva kajplatser men for stora tankfartyg och
Skarvikshamnen/Ryahamnen dar mindre tonnage angér men vid manga kajplatser. Stena Lines farje-
och Ro/ro-trafik till Danmark och Tyskland sker tills vidare fran Majnabbe och Masthugget, dar
elanslutning redan sker idag. | dvrigt finns enstaka kajer med fa anlép dster om Alvsborgsbron.

Goteborg Energi, det kommunala eldistributionsbolaget, har paborjat delar av en
kapacitetsutbyggnad av elnatet i ytterhamnsomradet. Detta &r en nédvandig forutsattning for
anslutning av fartyg till landel i en storre skala.

Det finns praktiska tekniska svarigheter som bidragit till att en utbyggnad av landelanslutningar inte
genomforts pa bred front. Bland annat har fartygens olika elsystem med 50 respektive 60 Hz utgjort
ett hinder att angdra olika typer av fartyg vid en kaj. Vidare ar utrymmet vid kaj begransat och
omfattande utrustning for landelanslutning hindrar kranar, lastmaskiner etc.

Inforande av ny teknik ar ofta kostsam och de forsta anlaggningarna som byggs har ofta en hogre
kostnad och kan fa driftproblem i bérjan. Vidare &r det inte heller rimligt att en part ska sta for hela
kostnaden for den samhaéllsnytta som landelanslutning av fartyg innebar i vissa hamndelar. For att
underlatta ett teknikskifte behdvs darfor fortsatt stod for teknikutveckling.

2.1.2 Teknisk utrustning
Generellt galler for alla hamndelar att den elektriska utrustningen for landanslutning bestar i
huvudsak av fem delar:

e Stéllverksutrustning 12 kV, 50 Hz fér inkommande kraft fran Goteborg Energi Nat AB
(GENAB). Storleken pa inkommande stéllverk bestams av den dimensionerande effekt for
”landstrom” som respektive hamndel berdknas forbruka.

o Frekvensomriktare och transformatorer for frekvensomriktare. Ambitionen att det ska vara
mojligt att samtidigt leverera 50Hz och 60 Hz gor att frekvensomriktare och transformatorer
for frekvensomriktare dubbleras. Vilken frekvens som valjs pa respektive frekvensomriktare
bestdms av behovet i hamnen. Overstiger behovet av landstrém, t ex 60 Hz, mer dn vad en
frekvensomriktare kan leverera dndras driften sa att bada frekvensomriktare levererar 60 Hz.
Under den tiden kan inte GHAB leverera 50 Hz i aktuell hamndel. Totaleffekt for installerade
omriktare och transformatorer bestdms av den dimensionerande effekt fér “landstrom” som
respektive hamndel beraknas forbruka.

o Stallverksutrustning (duplexstéllverk) for landstrom. Hogspanningsstallverk byggs upp med
dubbla samlingsskenor dar det ar maojligt att leverera 50 Hz och 60 Hz ”landstrém” fran
respektive samlingsskena. Utgdende grupp till kaj ansluts till respektive samlingsskena via
motormandvrerade franskiljare.



e Transformator och stéllverksutrustning for uttag pa kaj. Alla uttag pa kaj ska vara matade
fran en egen transformator. De ska dven vara spanningslosa, franskilda och jordade ndr man
ansluter ett fartyg. For att astadkomma detta ansluts en transformator, dimensionerad for
respektive uttag pa kaj, till ovanstaende “duplexstallverk”. Efter transformatorn installeras
ett litet hogspanningsstallverk som fjarrmandvreras fran uttag pa kaj.

onboard
transformer,

sub station

20-100kV

Figur 2. Modell éver utrustningen som krdvs vid elanslutning

2.1.3 Kraftkapacitet och distribution inom olika hamndelar i Goéteborg

Matande elnat som forsorjer Goteborgs Hamns anlaggningar dgs och drivs av Goteborg Energi Nat AB
(GENAB). Leveranskapaciteten for GENAB nat norr om hamnomradet har nyligen férbattrats i och
med en utbyggnad, och en tryckpunkt i det nya 130 kV-natet ar idag placerad strax norr om
Alvsborgshamnen (vid Arken).

Inmatningen av elenergi till hamnen for landanslutning medfor att dagens struktur maste fordandras.
Matningen av de stora mangderna elenergi som ska anvandas till landanslutning av fartyg behéver
koncentreras till en punkt i respektive hamndel.

Befintliga elanldaggningar ser lite olika ut i respektive hamndel. Strukturen och dgandet av
transformatorstationer ar historiskt betingat, men har forandrats det senast artiondet p.g.a.
avreglering, annorlunda dgarforhallande inom kommunen och successiva forandringar inom hamnen.

Generellt kan sdgas att det idag inte finns nagon storre kapacitet att leverera el till fartyg vid kajkant i
de flesta hamndelar. Hamnarna ar planerade for att den el som fartygen behdéver vid kaj, genereras
ombord pa respektive fartyg.

Skandiahamnen

| Skandiahamnen &gs tva matande transformatorstationer av GENAB och i dessa stationer ar bil- och
containerterminalen lagspanningsabonnenter. Hamndelarnas belastning i dessa stationer ar matning
av storre byggnader och till viss del omradesbelysning.

Resterande transformatorstationer drivs av APMT, dar framst de tyngre lasterna sasom
containerkranar, kraftmatning av kylcontainerparker och stora delar av omradesbelysningen ar
anslutna.



Arendalshamnen och Alvsborgshamnen

Inom Alvsborgshamnen dgs ungefar hilften av matande transformatorstationer av GENAB och i
dessa stationer dr Gothenburg RORO:s lagspanningsabonnenter. Arendalshamnen matas i sin helhet
fran Ro/ro-terminalens station TS751.

Belastningen inom Arendalshamnen bestar frimst av omradesbelysning och matning av
kylcontainerparker, och i Alvsborgshamnen bestar belastningen framst av omradesbelysning samt
matning av byggnader.

Framtida planer for utbyggnad mellan Arendalshamnen och Alvsborgshamnen innebér att dessa
hamnar elektriskt kan kopplas samman via en ny transformatorstation som placeras i den nya delen
och matas frdn TS751 i Arendalshamnen och kopplas samma med TS712, TS7526 i Alvs-
borgshamnen.

Sedan 2000 finns en land-elanslutning i Alvsborgshamnen fér 50 Hz, den kommer under 2017 att
uppgraderas eftersom dess materiella livslangd har uppnatts.

Skarvikshamnen och Ryahamnen
| denna del av hamnen har inte Goteborgs Hamn nagra egna transformatorstationer. Kraftmatning av
Goteborgs Hamns anlaggningar sker via ett flertal lagspanningsabonnemang som matas fran GENAB.

Torshamnen
Torshamnen ligger langst ut i Goteborgs hamn. Denna hamndel ligger dven langt ut for
kraftdistribution fran GENAB kraftnat.

Matningen av Torshamnen och omradet innanfér Torshamnen (Risholmen) som Goteborgs Hamn
disponerar sker via transformatorstationer som ags av GENAB. Kraftmatning av Goteborg Hamns
anlaggningar sker via ett flertal lagspanningsabonnemang som matas fran GENAB.

Stigbergskajen
Det finns idag majlighet till anslutning till el fran land, men storre fartyg kan normalt inte ansluta.
Landanslutning av storre fartyg kraver en annan teknisk I6sning.

Ovriga kajer éster om Alvsborgsbron

Ovriga kajer dster om Alvsborgsbron bestar av Stenpiren och Marieholm. Vid Stenpiren finns idag
maojlighet till anslutning till el fran land men storre fartyg kan normalt inte ansluta. Landanslutning av
storre fartyg kraver en annan teknisk [6sning.

Trafiken med fartyg till kajerna pa Stenpiren och Marieholm &r obetydlig och det &r darfér inte
meningsfullt att vidare utreda forutsattningar och nytta med en anslutning till landel.

2.1.4 Behov av utveckling av elanslutningssystem i hamn

Variationer i fartygens elsystem

Vid utformning av en utrustning for elanslutning maste hansyn tas till de elsystem som finns pa
dagens handelsflotta. Huvuddelen av de oceangdende fartygen har ett elsystem som ar anpassat for
el med 60 Hz frekvens. De fartyg som endast gar inom Europa eller Ostersjpomradet kan ha elsystem
anpassade till 50 Hz. Majoriteten av fartygen som anléper Goteborgs hamn anvander 60 Hz-system.

Landelanslutningar har framfor allt utvecklats for kajlagen dar fartyg/farjor gar i linjetrafik. T.ex. har
ett 50 Hz system byggts ut i Alvsborgshamnen fér Ro/ro-fartyg som gér i linjetrafik till kontinenten.
Vidare har det vid farjelagena for Tysklands- och Danmarksfarjorna vid Majnabbe resp
Masthuggskajen byggts ut landelanslutning med 50 respektive 60 Hz. For att kunna forse ett fartyg
med hoégspand el med 60 Hz kravs att en frekvensomriktare installeras och en sadan anlaggning
utférdes i Stena Lines Danmarksterminal vid Masthuggskajen ar 2011.



Vid kajlagen i flera av hamndelarna i Goteborgs hamn kan det forekomma fartyg med 50 eller 60 Hz
elsystem ombord. For att fa en hog anslutningsgrad till landelanslutning vid dessa kajlagen ar det
onskvart att en och samma anlaggning for landel kan leverera hogspand el med bade 50 och 60 Hz.

Placering av elanslutningsutrustning

Vid Ro/ro-ldgen och i viss man vid farjelagen ar det mojligt att placera landelsutrustning vid kaj
eftersom lastning och lossning sker utmed fixerade kdrbanor och fasta lagen. Fér andra kajer ar dels
kajlagena mer flexibla och dels behdvs utrymmena utmed kajerna for kranar, lastmaskiner,
servicefordon etc. Det ar darfor inte lampligt att placera utrymmeskravande utrustning vid kaj. En
moijlighet skulle vara att ldgga utrustningen under mark men detta innebar relativt stora
anlaggningskostnader.

En annan utmaning ar sdkerhetsaspekterna i explosionsklassade (EX-klassade) omraden som t.ex.
Energihamnen. Har kravs sarskild placering och utformning av utrustningen for att klara reglerna som
foljer av EX-klassning.

For att minska utrymmeskonflikterna vid kajkanten och minska kostnaderna ar det 6nskvart med en
centralt placerad anlaggning och endast mindre utrustning vid kajkant.

Overviganden fér 6kad flexibilitet

For att kunna ansluta fartyg i stor utstrackning bor elanslutningsutrustningen vara sa flexibel som
maijligt och klara av att ansluta fartyg oberoende av vilken frekvens, 50 Hz eller 60 Hz, elsystemet har
ombord. Detta bedéms kunna ske pa tva satt:

1. Vid varje kajplats som utrustas med uttag for landanslutning ansluts en frekvensomriktare,
transformator, stéllverk och utrustning for landanslutning dimensionerad for den effekt och spanning
som hamnen eller hamndelen har som standard. Frekvensomriktaren kan styras sa att frekvensen
anpassas till fartyget som ligger vid kajplatsen, 50 eller 60 Hz.

2. I varje hamn eller hamndel byggs en ny mottagningsstation som innehaller transformatorer,
frekvensomriktare och stallverk som anpassas for att tacka den last som beraknas krévas for hela
hamnens behov av landstrom. Fran mottagningsstationen matas kraft till alla kajlagen som ska forses
med landelanslutning. Med hjalp av en lite mer avancerad stéllverkslosning kan bade 50 Hz och 60 Hz
mata ut till de uttag for landanslutning som anvands.

Den stora skillnaden mellan alternativen ar kostnaden for frekvensomriktare. | anldaggningar for
enskilda kajlagen som hittills har byggts for 60 Hz-anslutningar ar kostnaden for frekvensomriktaren
ca 2/3 av den totala investeringen for all ingdende elutrustning. Mycket dyr utrustning lases darmed
till enskilda kajplatser, dven under de tider den inte anvands. En mottagningsstation for en hel hamn
eller hamndel innebar en lite dyrare stallverkslésning men betydligt mindre investeringar i
frekvensomriktare. Den andra férdelen med en centralt placerad mottagnings station ar att betydligt
mindre utrustning behdvs vid kaj.

En centralt placeras mottagningsstation innebar en flexibel stallverkslosning dar de kajplatser som
anvands kan matas. Samma frekvensomriktare kan samtidigt mata ut landstrom till flera kajplatser
och det kommer dven att vara maojligt att samtidigt leverera ut 50 och 60 Hz om behovet finns. Den
stora besparingen blir att den totala frekvensomriktareffekten som kravs minskar avsevart i
hamndelen eftersom det blir en stor sammanlagringseffekt pa grund av att alla kajplatser inte
anvands samtidigt.

Vid kajplatser med fasta lagen, som t.ex. Ro/ro-ramper och linjetrafik, och som enbart trafikeras av
fartyg med elsystem med 50 Hz kan ekonomiskt mer fordelaktiga 16sningar valjas. Flexibiliteten att
dven kunna ansluta fartyg med 60 Hz vid dessa kajlagen erhalls dock inte.
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2.1.5 Forslag till utvecklat elanslutningssystem

Ovan beskrivet utvecklingsbehov kan lI6sas genom en i varje hamn eller hamndel centralt placerad
flexibel stallverksanlaggning. Stallverksldsningen blir mycket flexibel och det blir méjligt att till-
handahalla 50 eller 60 Hz vid respektive kajplats. Genom en I6sning med parallella frekvens-
omriktare och ett stallverk med dubbla samlingsskenor ar det mojligt att samtidigt leverera bade 50
och 60 Hz vid kaj. En skiss pa principlosning finns i Figur 3.

INKOMMANDE  SERVISSTALLVERK TRANSFORMATORER UTGAENDE STALLVERK OCH
FRKVENSOMRIKTARE TRANSFORMATTORER MOT KAJ
105 kV / S0Hz 50 OCH 60 Hz 50 OCH 60 Hz
105 kV / 50Hz ANSLUTNING AV FARTYG

INKOMMANDE KRAFT FRAN
NATBOLAG VD KAJ

Figur 3. Princip pG matande station och uttag vid kaj

Elkraft fran natbolag med 10,5 kW och 50 Hz kommer till hamnens servisstallverk. Genom trans-
formatorer och frekvensomriktare ges majlighet att leverera elkraft med 50 och 60 Hz ut till kaj.

Frekvensomriktare

Frekvensomriktarutrustningen placeras centralt i hamnen dar den inte kommer i konflikt med annan
verksamhet. En gemensam frekvensomriktarutrustning innebar stor maojlighet till ssmmanlagring dar
en och samma frekvensomriktare samtidigt kan leverera kraft till flera fartyg. Kostnaden for
frekvensomriktning for respektive kajlage reduceras genom att frekvensomriktaren kan kopplas till
flera uttag samtidigt.

Denna l6sning innebar att matningen av all elkraft gar via vaxelriktare som kan leverera 50 Hz eller 60
Hz. FOr att gora det mojligt att samtidigt mata bade 50 Hz och 60 Hz till fartyg som ligger vid kaj
utrustas den centrala enheten med tva frekvensomriktare som matar ett “duplexstallverk” (dubbla
samlingsskenor). Denna I6sning ger mojligheten att vdlja 50 Hz pa en samlingsskena och 60 Hz pa den
andra skenan eller att mata samma frekvens pa bada samlingsskenorna.

Dimensionering av matande véaxelriktare och transformatorer gors utifran den tankta maximala
belastningen for landstrom vid en fullt utbyggd hamn. Vaxelriktare kan byggas i moduler vilket
innebdr att de kan kompletteras i takt med att belastningen okar.

Utgdende matning av kajuttag

Utgaende matning till uttag vid kaj ansluts till matande duplex-stéllverk via en transformator och ett
stallverk som mojliggor att mandvrera effektbrytare, franskiljare och jordning via fjarrmandvrer fran
uttag pa kaj. Transformator anpassas till den leveransspanning och effekt som hamnen har som
standard for landanslutning.

Anslutning av uttag till ett “duplexstallverk” gor det maijligt att valja vilken samlingsskena (frekvens)
utgaende grupp ska anslutas till. Inkoppling av landstrom till fartyg utfors av personal ombord pa
fartyget. Mandvrering av hogspanningsapparater i matande stallverk utfors fran kaj dar dven
utrustning for overvakning, kommunikation och manéver ar placerade.
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Figur 4. Princip pd matande station och uttag vid kaj

Denna l6sning bygger pa tva parallella system. Fran GENAB levereras kraften vid spanningen 10,5kV
och frekvensen 50 Hz. Tva transformatorer dndrar spanningsnivan sa att den anpassas for
installerade frekvensomriktare. Frekvensen pa den kraft som respektive frekvensomriktare levererar
bestams av behovet i hamnen.

Ligger det fartyg som endast krdver 60 Hz vid kaj levererar respektive frekvensomriktare endast 60
Hz. Ligger det ett fartyg vid kaj som kraver 50 Hz och de 6vriga fartygen vid kaj krdaver 60 Hz, finns
mojligheten att den ena frekvensomriktaren levererar 50 Hz och den andra 60 Hz. Har kan
uppkomma en begransning eftersom respektive frekvensomriktare maste klarar av att mata den last
som ar ansluten till samlingsskena for respektive frekvens.

En planering maste goras for de fartyg som anléper respektive hamndel dar behovet av kraft ses
liksom vilken frekvens som kravs och kontroll av att kraften racker till. Vid situationer dar alla
inneliggande fartyg kraver samma frekvens innebar inga problem. Om situationer uppkommer dar
ett stort antal fartyg kraver 60 Hz och ett enstaka fartyg krdver 50 Hz, eller tvart om, kan
kapacitetsbrist uppkomma.

Uttag for landanslutning ska matas via en transformator som anpassas till den leveransspanning och
effekt som hamnen har som standard. For att astadkomma en sdker anslutning av fartyg maste varje
uttag for landanslutning kunna kopplas fran och jordas de tider det inte anvands. Detta krav |6ses
genom ett stallverk mellan transformator och uttag som i princip fjarrmandvreras av personal pa
fartygen via en utrustning som placeras vid uttaget pa kaj. Varje uttag for landanslutning matas via
sin egen transformator och fjarrmandvrerat stallverk.

Exempel pa hur en central mottagningsstation kan utformas finns i Figur 5.
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Figur 5. Exempel pa central mottagnings- och matarstation

Uttag vid kaj
Uttag for landanslutning som placeras pa kaj bor utformas enligt standard i hamnen. Utformningen
av uttagen paverkas inte av frekvensen pa den landstrém som ska levereras.

Fartygens lage vid kaj baseras pa produktionslogistiska forutsattningar. | t.ex. en containerterminal
kan fartygen ligga vid olika pollare och ha olika langd. Elanslutningsutrustningen kan ocksa ha
varierande placerad pa olika fartyg. For att fa full elanslutningsmojlighet behover det finnas
elanslutningsuttag uttag per 50-60 m kajlangd eftersom kabelns vikt annars blir ohanterlig. Det finns
dock tekniska losningar for att hantera dessa omstandigheter som sarskilt far beaktas i samband med
eventuell projektering.

2.1.6 Forslag till framtida kraftdistribution inom olika hamndelar

Matning av utrustningar for landanslutning for fartyg kommer att krava en separat form av
eldistribution, vilket inte kommer att berdra nuvarande eldistributionsnat, men anvanda sig av
gemensam kanalisation, vagar etc.

Troligaste ar att den spanning som anvands for landanslutning blir 6,6 kV for tankers och
containerfartyg medan Ro/ro-fartyg kommer att anslutas till 11 kV. Frekvensen for landanslutning
bor kunna viljas, 50 eller 60 Hz. Utrustning som ska astadkomma denna andring av ordinarie matning
som ar 10,5 kV och 50 Hz, bor placeras pa ett och samma stélle for respektive hamndel.

Distributionen ut till kaj och respektive uttag sker via hogspanningskabeln, och frekvensen i
respektive uttag ska kunna véljas, 50 eller 60 Hz. Utrustning pa kaj ska vara sa lite utrymmes-
krdvande som maijligt sa att den inte paverkar ordinarie verksamhet. Den praktiska hanteringen av
kabel och anslutning maste vara enkel. Dessa krav maste vara uppfyllda samtidigt som elsdkerhet
inte far dventyras.

Torshamnen

Placering av ny mottagningsstation med stallverk, transformatorer och frekvensomriktare for land-
anslutning bor placeras pa Risholmen, forslagsvis i omrade som framgar av Figur 6. Befintlig matning
fran Goteborg Energi till omradet vid Risholmen och Torshamnen for kraft och belysning, kommer
inte att racka till om en ny anlaggning for matning av landstrom installeras for att tacka denna del av
Goteborgs hamn.

Kanalisationsvag for matning av uttag for landanslutning vid respektive kajlage fran ny station pa
Risholmen bor monteras pa kabelstege parallellt med den kanalisation som finns idag.
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Figur 6. Torshamnen, forslag till placering av mottagningsstation

Alvsborgshamnen/Arendalshamnen
| Alvsborgshamnen finns idag en kajplats, kaj 700, som &r utrustad med utrustning fér landanslutning
av befintliga fartyg som ar anpassade till 50 Hz.

Denna utrustning kan kompletteras och anslutas till ny mottagningsstation som ger maojligheten att
dven ansluta fartyg med frekvensen 60 Hz.

Férberedda kanalisationsvagar finns till viss del inom Alvsborgshamnen, men eftersom denna
kanalisation ar gammal och daligt dokumenterad far man riakna med ny kanalisation fram till
respektive kajlage.

Kanalisationsvagar inom Arendalshamnen ar nyare och battre dokumenterad. Vid de kajplatser som
ska landanslutas maste dock kanalisationen kompletteras och forstarkas langst ute vid kaj.

Skandiahamnen
Placering av ny mottagningsstation med stallverk, transformatorer och frekvensomriktare bor
placeras i Skandiahamnens norra del, forslagsvis enligt Figur 7.

Befintliga matningar till Skandiahamnen for kraft och belysning samt drift av containerkranar fran
Goteborg Energi, kommer inte att racka till om en ny anldaggning fér matning av landstrom installeras
for att ticka denna del av Goteborgs hamn. Kraftkapaciteten till hamnen maste darfor forstarkas och
en ny separat hégspanningsanslutning som betjanar bade containerterminalen och bilterminalen
foreslas. Forberedda kanalisationsvagar for framtida kablar finns langs Skandiahamnens sédra kaj,
kajplats 610-615 och vid hamnens 6stra kaj kajplats 600—602.

Landanslutning i en containerterminal som Skandiahamnen innebér att utrustning sdsom uttag och
mandverpaneler placeras mellan spar for containerkranar och kajkant. Befintlig kaj maste
kompletteras for detta och dven ny kanalisation mellan uttag vid kajkant de befintliga
kanalisationsvdgarna maste byggas.
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Figur 7. Skandiahamnen, forslag till lokalisering av mottagningsstation

Skarviks- och Ryahamnarna
Placering av en ny mottagningsstation for landanslutning och som ska vara gemensam for Skarviks-
och Ryahamnarna placeras forslagsvis vid infarten till omradet, vid port 1, se Figur 8.
Befintliga matningar till Skarviks- och Ryahamnarna for kraft och belysning fran Géteborg Energi,
kommer inte att racka till om en ny anlaggning fér matning av landstrom installeras for att tacka

denna del av Goteborgs hamn. Kraftkapaciteten till hamnen maste darfor forstarkas. Inom
Energihamnen sker mycket av befintlig kanalisation via kabelstegar, kabelror och till viss del pa
"wire”. Inga fardiga kanalisationsvagar finns for framtida landanslutningsutrustning vilket innebar att

nya kanalisationsvdgar maste komplettera befintlig anlaggning.

Figur 8. Skarvikshamnen och Ryahamnen, forslag till lokalisering av mottagnings-station

Komplettering med anlaggningar foér inkoppling till trefas 400 V kan bli aktuellt beroende av framtida

trafik.
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Ovriga kajer éster om Alvsborgsbron
Vid 6vriga kajer som Géteborgs Hamn ansvar for dster om Alvsborgsbron &r fartygstrafiken ytterst
begransas och nyttan med en hégspanningsanslutning av de fa fartyg som kan komma att anlépa
dessa kajer bedéms generellt vara liten. Komplettering med anldggningar for inkoppling till trefas 400
V kan bli aktuellt beroende av framtida trafik.

2.2 Fartyg

Olika fartyg har olika effektbehov. Man kan grovt klassa alla fartyg i fyra kategorier: Containerfartyg,
Ro/ro-fartyg, Tankfartyg och Kryssningsfartyg (passagerarfartyg). Det finns ocksad mellanting mellan
dessa kategorier, som t.ex. RoPax, som dr kombinerade Ro/ro- och passagerarfartyg.

Rotterdams hamn gjorde 2006 en kartlaggning av energikraven hos anlépande container-, Ro/ro- och
tankfartyg som redovisas i tabell 1.

For tankfartyg kravs det dock olika effekt om fartyget lastar eller lossar.

Tabell 1 Energikrav fér olika fartyg

Fartygstyp

Spanningssystem

Frekvens

Effekt vid kaj

Containerfartyg

380 V-6.6 kV

majoritet —440V

6.6 kV pa fartyg byggda
efter 2001

50 eller 60 Hz
Oceangaende fartyg har
generellt 60 Hz

Genomesnittlig —2 MW
Maximalt — 8 MW

Ro/ro-fartyg 400-460 V Majoriteten har 60 Hz Oftast <2 MW
Tankfartyg 380-460 V Majoriteten har 60 Hz Genomsnitt —3 MW
Kryssningsfartyg Olika Majoriteten har 60 Hz Ofta 10-12 MW och

enstaka fartyg 20-25
MW

Sarskilt viktigt for val av landelsystem &r vilken frekvens fartygens elsystem anvander. En
sammanstallning finns i tabell 2.

Tabell 2. Elsystemets frekvens pa olika fartyg

Fartygstyp Frekvens 50 Hz Frekvens 60 Hz

Containerfartyg (<140 m) 63 % 37%
Containerfartyg (> 140 m) 6 % 94 %
Containerfartyg (totalt) 26 % 74 %
Ro/ro- och bilfartyg 30 % 70 %
Tankfartyg 20 % 80 %
Kryssningsfartyg (<200 m) 36 % 64 %
Kryssningsfartyg (> 200 m) - 100 %
Kryssningsfartyg (totalt) 17 % 83%

Kryssningsfartyg har stort effektbehov, ibland i paritet med en mindre svensk stad (10 000 invanare,
20 MW).

Vad galler ombyggnad av fartygen sa ar utrymmesfaktorn viktig, for att fa plats med utrustning for
landelanslutning. For t.ex. tankfartyg finns det inte plats for en utrustning for landelanslutning, inte
ens vid projektering av nya fartyg, enligt ett rederi som star for en stor del av tankfartygstrafiken pa
Goteborgs hamn. | allménhet forordar rederinaringen att fartyg ska ha 60 Hz-16sning. Det finns dock
manga rederier, framfor allt de som gar inom kustfart i europeiska vatten, som inte ser nagra
fordelar med att byta eller nyprojektera fartyg till 60 Hz, utan féredrar 50 Hz. Elsystem med 50 Hz
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anses ge mer “harmoni” vad galler gang, motorvarv etc. pa fartygen. Vidare ar det billigare med
reservdelar och kringutrustning som ocksa finns latt tillganglig i Europa. Flera tankers inom den
europeiska tankerflottan inom kustfart ar s.k. "tyskbatar”, d.v.s. byggda med ett 400 V 50 Hz
elsystem. Anpassningen till 440 V ar |att, men att mata med 60 Hz-strom &r inte lika bra.
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3. Kostnader for elanslutning

En uppskattning av kostnader for elansluta fartyg som anléper Goteborgs hamn har genomférts. Det
bor inledningsvis papekas att dessa uppskattningar innefattar manga osékra faktorer.

| berdkningen har statistik for varje kajplats om antal anlop, liggetid vid kaj, beldggning, tonnage,
fartygstyp och motoreffekt framtaget av Géteborgs Hamn och IVL anvants. Data om anlopande fartyg
fran ar 2016 har anvénts for berdkningarna. Genom detta underlag har kajer identifierats dar
elanslutning kan férvantas anvandas mest frekvent tagits fram. Detaljerad beskrivning av metoden
for detta finns i IVL:s rapport, Bilaga 1. Dar beskrivs ocksa nyttjandegraden av kajerna per
hamnomrade, vilket ligger till grund for vidare berakningar i denna rapport.

Effektbehov for varje kajplats har berdknats, samt det utokade effektbehov som kravs for att kunna

elansluta fartyg. Beroende pa finansiering, diskontering och avrdkningstid kan sedan en kostnad per
ar raknas fram for landelinvestering. En rantesats pa 7 % och avskrivningstid pa 10 ar har anvéants for
att berdkna investeringskostnaderna, vilket dr vad Géteborgs Hamn anvander i ekonomiska kalkyler.

Kajerna som anlops av fartyg tillhérande Stena Line har inte réknats med, da dessa fartyg elansluter.
Detsamma galler kaj 700, som anl6ps av Cobelfrets fartyg som ligger elanslutna. Frihamnen ingar inte
i utredningen eftersom trafiken i denna hamndel upphdr 2018.

Utgangspunkten ar att GHAB kdper in miljomarkt el, som ger 1dga emissioner. Darfor har inga
emissioner och eventulla externa kostnader fran elproduktionen tagits med.

Foljande kostnader har tagits fram:

1. Extern kostnad for utsldapp av luftféroreningar
Dessa ar berdkningar ska ge en indikation pa vilka kostnader som kan besparas staden,
regionen och varlden genom sankta kostnader for hilsovard mm. Syftet ar att visa ett
monetdrt matt pa vilken nytta man kan forvanta sig av elanslutning av fartyg. Kostnaden
fordelas per kaj och tas fram utifran IVL:s emissionsberdkning och ASEK:s kalkylvarden.

2. Kostnad for installation av landelanslutningar hos hamn
Detta ar totala investeringskostnaden for Goteborgs Hamn AB, vid installation av
elanslutning. Detta inkluderar utrustning och framdragning av el och ar férdelat pa total
kostnad samt kostnad per ar.

3. Kostnad for ombyggnation av fartyg till landelanslutning
Detta ar investeringskostnaden per fartyg fér ombyggnation ombord samt berdkning av
driftskostnader.

3.1 Externa kostnader for utslapp av luftfororeningar

Genom att undvika emissioner minskar man risker att manniskors halsa férsamras till foljd av héga

halter fororeningar. Uppskattningar av kostnader fér 6kat vardbehov till f6ljd av koncentrationer av
ex NOx, PM2.5, SO2 och HC har sammanstallts av Trafikverket. Detta ger kalkylvarden som innebar
en kostnad per enhet av dessa fororeningar som slapps ut.
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Tabell 3. Kalkylvirden fér luftféroreningar fran transporter (ASEK 6.0).

Kalkylvdrden (2016 ars varden i SEK):

Kalkylvarden for 2016, i SEK (KPI 6kar 0,938 % fran 2014 till 2016)
NOx SO, PM Kolviten CO,

Regional (kr/kg) 87 29 0 43
Lokal (kr/kg) 41 356 12127 70
Global (kr/kg) 1,2
TOTAL (kr/kg) 128 385 12127 114 1,2

Genom att anvanda elanslutning kan dessa externa kostnader minska, da elanslutning har effekt pa
den mangd luftféroreningar som fartygen genererar inom hamnomradet.

Utifran IVL:s berakningar om fartyg och liggetid per hamnomrade och kaj har vissa kajplatser valts ut.
Alla kajer som har en sammanlagd arlig liggetid 6verstigande 1000 timmar tagits med. Alla anlop
understigande 2 timmar har exkluderats, da detta ar den minsta tid som bedéms som mdjlig att
elanslutna med bibehallen miljénytta. Fartyg med fler anl6p an 8 stycken/ar till samma kaj har
medraknats.

Darefter har externa kostnader for utslappen av luftféroreningar per kajplats berdknats.

Tabell 4. Berdkningar av liggetider och antal anlép samt externa kostnader per Gr

Kajplatser Tid vid kaj Antal Genomsnittlig liggtid Antal Antal ftg Externa kostnader
(tim) anl6p (tim/fartygsrorelse) olika >8 anlop miljoner kr
fartyg (per ar)

610 4072 141 29 59 2 65,5
510 7389 199 37 128 6 19,8
801 2271 71 32 43 0 19,2
511 6825 237 29 118 9 15,2
519 5957 278 21 79 19 11,7
521 5501 259 21 79 15 11
520 5004 214 23 87 15 9,9
601 2743 208 13 45 4 9,9
751 1118 60 19 18 0 8
612 1818 114 16 36 7 53
600 2005 203 10 15 8 4,9
613 2146 130 17 33 7 4,9
712 4338 301 14 6 6 4,8
641 2414 126 19 26 10 4,8
509 3088 155 20 61 7 4,3
614 1770 98 18 33 6 4
551 2771 128 22 53 5 3,9
800 898 35 26 24 1 3,9
750 3554 293 12 5 4 3,7
640 1576 96 16 32 9 3,6
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644 1907 77 25 11 3 1,6
517 870 45 19 23 1 1,2
Totalt 70035 3468 458 1014 144 227

Darefter har kajplatser och fartyg med storst potential till landelanslutning valts ut. Dessa kajplatser
och fartygs externa kostnader som kan undvikas vid elanslutning presenteras detaljerat nedan,
utifran respektive luftférorening. Tabellen visar att om samtliga fartyg som valts ut skulle elansluta sa
skulle 29 miljoner kronor i externa kostnader arligen sparas.

Tabell 5. Arlig extern kostnad som kan undvikas vid en installation/ombyggnad av de kajplatser och
fartyg som bedéms ha stérst potential till landelsanslutning baserat pG 2016 drs anlép.

Externa kostnader som arligen undviks vid ev

elanslutning (miljoner kronor)

Kajplats Fartyg Samman- CO; NOx SO, PM_s HC TOTAL
lagd
liggtid
(tim)
712 Petunia Seaways 3802 1,1 1,9 0,22 0,55 | 0,078 3,9

Magnolia Seaways
Freesia Seaways
Primula Seaways
Ficaria Seaways
750 Petunia Seaways 3359 1,1 1,9 0,22 0,55 | 0,078 3,9
Magnolia Seaways
Freesia Seaways
Primula Seaways
Begonia Seaways

601 Somerset 711 0,56 1,0 0,11 0,28 0,39 2,0

610 Atlantic Cartier 498 1,9 3,3 0,38 0,97 0,14 6,7
APL Marlion
MOL Quintet

751 Zuiderdam 165 0,89 1,7 0,18 0,86 @ 0,048 3,6
Aida Luna

510 Ternhav 472 0,25 0,41 H 0,050 0,12 0,017 0,9
Ternholm
Ternvik

511 Ternhav 896 0,44 0,74 | 0,089 0,22 0,031 1,5
Ternholm
Ternvik

519 Ternhav 2181 1,0 1,8 0,21 0,51 0,073 3,6
Ternholm
Ternvik

801 Grena Knutsen 355 0,78 1,3 0,16 0,39 0,055 2,7
TOTAL 8,1 14 1,6 4.4 0,55 29
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3.2 Investeringskostnad for installationer

De hamnrelaterade kostnaderna bestar av investeringar i utrustning pa land och kostnader for
underhall. Att elanslutna samtliga fartyg pa samtliga kajer i Goteborgs hamn kraver investeringar som
Overstiger 300 miljoner kronor pa land for installationer pa ca 50 kajplatser. Det totala effektbehovet
ar ca 55-60 MVA (Mega Volt Ampere). Kostnaden for 1 MVA ar ca 5 miljoner kronor. | Energihamnen
kravs ex-klassad utrustning, och kostnaden 6kar med 1 miljon/MVA. Utdver anslutningsutrustningen
maste elforsorjningen i ytterhamnen forstarkas till en kostnad av ca 20 miljoner kronor.

For de utvalda kajerna har effektbehovet satts och kostnaden for att kunna erbjuda den angivna
effekten i form av investeringsbehov och den arliga kostnaden beréknats. Kostnaden fér gemensam
utrustning, dvs. den som ar gemensam for alla kajplatser, i form av transformatorer, anslutningar,
kablage, frekvensomriktare, transformator-byggnad m.m. har rdaknats ut. Denna kostnad har sedan
fordelats pa respektive kajplats. For hamndelar med ett fatal kajplatser blir ddrmed kostnaderna per
kajplats hogre. For varje kajplats tillkommer kostnader i form av anslutning och transformator m.m.

Investeringar pa fartygen for att kunna elansluta varierar beroende pa effektbehov mellan 700 000
och 1,5 miljoner kronor. Riktvarden for de arliga investeringskostnaderna ar berdknade med en
avskrivningstid pa 10 ar och en réntesats pa 7 %.

De ombyggnader som kravs pa fartyg som ska anslutas till landel kan delas upp i ndgra huvuddelar:

¢ Placering av uttag for kabel som ska anslutas mellan fartyg och uttag pa kaj. Uttaget for anslutning
av hogspanningshandske tar inte stor plats, ca 1m2, men bér sitta skyddat fran vader och vind.

* Hogspanningskabel fran uttag for kabel till hégspanningsstallverk.

¢ Hogspanningsstallverk for franskiljning och jordning av uttag ombord. Hogspanningsstallverket ska
sta torrt, skyddat och kraver ett utrymme pa ca 1200 x 2000 x 1900 mm (b x h x d).

¢ Transformator som omvandlar den spdnning som levereras som “landstrom” till fartygets
distributionsspanning. Utrymme som kravs beror mycket pa den effekt som ska 6verféras fran kaj till
fartyg. Typiskt varde for en 2.5 MVA transformator ar ca 3000 x 3000 x 2000 mm (b x h x d).
Utrymmet ska vara torrt och ha bra ventilation.

* Kabelférband eller stromskena mellan transformator och fartygets huvudférdelning (“tavla”).

¢ Motormanovrerad effektbrytare som placeras i fartygets huvudfordelning. Brytaren ska vara
utrustad med skydd samt kunna styras via fasningsdon som anvéands vid anslutning.

Vid vidare analys bor underhallskostnader dartill beaktas.

Tabell 6. Berdkningar av liggetider, antal anlép samt drlig kostnad foér installationer pd land

Kajplatser Tidvid Antal Genomsnittlig Antal Antal  Effektbehov, Investerings-

kaj anlop liggtid olika ftg >8 MVA kostnad,
(tim) (tim/fartygsrorelse)  fartyg  anlop miljoner kr

610 4072 141 29 59 2 5 -13,25

510% 7389 199 37 128 6 5 -16

801 2271 71 32 43 0 7 -22,5

511* = 6825 237 29 118 9 5 -16

519*% = 5957 278 21 79 19 5 -16

521 5501 259 21 79 15 5 -16
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520 | 5004 214 23 87 15 5 -16

601 2743 208 13 45 4 -5,75
751 1118 60 19 18 0 15 -39,5
612 1818 114 16 36 7 5 -13,25
600 2005 203 10 15 8 -5,75
613 2146 130 17 33 7 5 -13,25
712 4338 301 14 6 6 1,5 -5,75
641 2414 126 19 26 10 5 -13,25
509 | 3088 155 20 61 7 5 -16
614 1770 98 18 33 6 5 -13,25
551 2771 128 22 53 5 2 -7
800 898 35 26 24 1 7 -22,5
750 3554 293 12 5 4 1,5 -5,25
640 1576 96 16 32 9 0,5 -2
644 1907 77 25 11 3 2 -7
517 870 45 19 23 1 2 -7
Totalt 70035 3468 458 1014 144 97,5 -292

*Kalkylen bygger pa att samtliga kajer och fartyg som ingar utrustas for elanslutning. Om nagon eller
nagra kajer inte utrustas maste kostnaderna for installationerna laggas pa de aterstaende.

| tabell 7 nedan redovisas kostnader for investeringar och kapitalkostnader for landinstallationer och
fartyg som har valts ut i relation till de tidigare angivna externa kostnaderna. Tabellen visar vid vilka
kajplatser och med vilka fartyg som elanslutning kan sanka externa kostnader. Dartill visar tabellen
om vinsten i externa kostnader 6verstiger investeringskostnaderna for hamn och fartyg, som har
redovisats i tidigare avsnitt.

Tabell 7. Arlig extern kostnad som kan undvikas vid en installation/ombyggnad av de kajplatser och
fartyg som bedéms ha stérst potential till landelsanslutning, drlig kostnad fér installationer pé land
och fartyg samt eventuell samhdllsnytta.

Kajplats Sammanlagd Externa Installationskostnad ~Overstiger vinsten i
liggtid (tim)  kostnader per ar (milj kr) externa kostnader
per ar investeringskostnaden?

(milj kr) (milj kr)

712 Petunia Seaways 3802 3,9 -1,8 Ja(2,1)
Magnolia Seaways
Freesia Seaways
Primula Seaways
Ficaria Seaways
750 Petunia Seaways 3359 3,9 -14 Ja (2,5)
Magnolia Seaways
Freesia Seaways
Primula Seaways
Begonia Seaways
601 Somerset 711 2 -2 Ja (+/-0)
610 Atlantic Cartier* 498 6,7 -1,7 Ja (5)
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APL Marlion*
MOL Quintet*
751 Zuiderdam 165 3,6 -5,7 Nej (-2,1)
Aida Luna
510 Ternhav 472 0,8 -2,6 Nej (-1,8)
Ternholm
Ternvik
511 Ternhav 896 1,5 -2,6 Nej (-0,9)
Ternholm
Ternvik
519 Ternhav 2181 3,4 -2,6 Ja (0,8)
Ternholm
Ternvik
801 Grena Knutsen 355 2,7 -5,2 Nej (-2,5)
TOTAL 29 -25,6
*Dessa fartyg ar utvalda baserade pa statistik for 2016, de har dock darefter slutat att trafikera
Goteborgs Hamn.

Sammantaget visar tabellen ovan att totala externa kostnader overstiger investeringskostnaderna for
land och fartyg, dvs genererar samhallsnytta. Dock ar resultatet annorlunda om det delas upp per
kajplats och fartyg. Vissa kajer blir sarskilt férdelaktigt att elansluta.

3.3 Driftskostnad fartyg

Driftskostnaderna for fartygen gallande konventionell energiforsérjning och elanslutning varierar
bland annat beroende av elpris och bunkerpris. Sett fran ett féretagsekonomiskt perspektiv dr dessa
kostnader av stor betydelse vid bedomning av om en atgard ar rimlig eller inte. Den Iaga skattesatsen
for el fran land kommer sannolikt gynna anvandning av landel dven pa lang sikt.

For att illustrera driftskostnaderna skillnader i driftskostnad for ett fartyg vid kaj med dieseldrift
respektive landel har ett rdkneexempel for ett containerfartyg som frekvent anléper Géteborgs hamn
tagits fram:

e Elpris: 39,9 6re kWh
e Bunkeroljepris: 4474 kr/ton (febr. 2017)
e Huvudmaskineffekt — 20 000 kW

o Effektbehov vid kaj: 85 % av huvudmaskinens effekt och 15 % effektutnyttjande
(reduktionsfaktor)

e Konversionsfaktor el till diesel/bunkerolja: 0,22/1000
e 10 anl6p per ar
e 20 timmar vid kaj vid varje anlop

| berakningarna ingar inte natavgifter for landel. Dessa avgifter dar abonnemangsavgift ingar ar
beroende av hogsta medeleffekten for hogspanning och kan inte enkelt raknas in i det totala elpriset.
Ett grovt matt ar att natavgiften uppgar till ca 4 6re/Kw. Priset for kWh inkluderar skatten for el som
anvands for att driva hjalpmaskineriet ombord pa fartygen, 0,5 6re/kWh.
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Kostnader for landel Antal anlop * medeltid per anlép * huvudmaskineffekt *
reduktionsfaktor * kostnad per kWh =
10*20*20000*0,18*0,58 = 273 000 kr

Kostnader for att generera egen el | Antal anlop * medeltid per anlop * huvudmaskineffekt *
med maskineri (diesel/bunkerolja) | reduktionsfaktor * konversions-faktor *
diesel/bunkeroljepris per ton =
10*20*20000*0,85*0,15*0,22/1000*6792 = 502 000 kr
Arlig besparing vid 229 000 kr

landelanslutning (vid 10 anl6p och
20 timmars liggetid vid varje
anlop)

Det kostar ungefar tva ganger sa mycket att generera samma méangd elenergi med dieselolja.

3.4 Osakerhetsfaktorer
Analysen i tidigare avsnitt paverkas av osdkerhetsfaktorer. Dessa redogérs for nedan:

- Berakningsmodell investeringskostnader

Kostnaderna for investeringarna som kravs for att kunna elansluta redovisade kajplatser ar
framtagna av Goteborg Energi. Dessa bor betraktas som uppskattningar och kan givetvis paverkas av
att olika omstandigheter och férutsattningar forandras.

- Berdkningsmodell externa kostnader

Nar det galler externa kostnader per kg utslapp av olika luftféroreningar, dvs. de kalkylvarden som
ska ligga till grund for berakningarna av kostnaderna, finns det alternativa studier att utga ifran.
Problemet ar att kalkylvardet for en viss fororening kan variera, i vissa fall stort, beroende pa vilken
kalla eller studie som kalkylvardet baseras pa. En orsak till detta kan vara att olika metoder anvénts
for att ta fram kalkylvardet eller att det syftar till att speglar olika saker, eller att det finns
osakerheter kring kalkylen. Utgangspunkten kan t.ex. vara att kalkylvardet ska spegla fororeningens
skadekostnad, eller att det ska spegla kostnaden for att (med kostnadseffektiva atgarder) uppna
politiskt satta mal for fororeningen.

Kalkylvardena kan foljaktligen variera antingen p.g.a. att de baseras pa olika utgangspunkter, eller att
de baseras pa samma utgangspunkt, t.ex. pa atgardskostnaden for att uppna politiskt satta mal, men
att dessa mal eller att de atgarder som berdkningarna baseras pa varierar. Kostnaden kan dven
variera beroende pa var utsldappen sker.

- Bunkeroljepriset

Det finns en stor osdkerhet géllande prisutvecklingen for MGO framdver. Den generella
uppfattningen pa marknaden ar att oljepriset kommer att stabiliseras kring dagens nivaer for en
langre tid, men det finns faktorer som paverkar bade uppatrisker och nedatrisker. IMOs inférande av
ett globalt krav pa max 0,5 % svavel i brénslet kan under en period innebar hogre MGO-priser, men i
takt med utvecklingen av scrubbers och raffinaderibranschens anpassningar efter laget bor denna
effekt avta. Under den senaste 12-manadersperioden har MGO-priset i Goteborg varierat mellan 328
USD och 524 USD per ton. En rimlig variation under den ndrmaste femarsperioden kan antas vara ett
lagstavarde pa 300 USD och ett hogstavarde pa 1000 USD/ton. Om elanslutning blir kostnadseffektivt
for fartygsagarna att tillampa, pavekras givetvis av kostnaderna fér andra alternativ.
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- Landelpriset

Prognoser 6ver framtida elpriser pa langre sikt &r mycket svara att géra med sdkerhet. Elpriserna har
hittills foljt andra energipriser, och det ar troligt att den situationen fortsatt galler pa langre sikt.
Forutsattningar om sankt skatt paverkar ocksa slutliga prisbilden for fartygsagaren.
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4. Elanslutningens miljoeffekter

De totala emissionerna fran fartyg vid kaj visas i tabell 8.

Tabell 8. Emissioner fr8n samtliga fartyg vid kaj i Géteborgs Hamn 2016.
CO; CH. N.O NOx (ton) HC PMy,

(ton) (ton) (ton) (ton) (ton)
Emissioner fran 86 000 2,6 3,1 1 000 47 5,8 5 54
hjalpmotorer vid kaj
2016

Tabell 9 nedan visar reduktionen av emissioner fran fartygen om fartygen med storst potential skulle
landansluta. Det ar fartyg som bedéms som lampliga att ansluta och pa de kajplatser dar det ar
miljdmassigt motiverat att erbjuda landstrém baserat pa 2016 ars statistik.

Tabell 9. Sammanstidlining fér jimférelse av de kajplatser och fartyg som bedéms ha stérst potential
och bidra med reduktionerna i emissioner genom att stélla om till landelsanslutning.

Kajplats Sammanlagd CO:2  NOx SO:
liggtid (tim) (ton)  (ton) (kg)

712 Petunia Seaways 3802 920 15 580 45 680
Magnolia Seaways
Freesia Seaways
Primula Seaways
Ficaria Seaways
750  Petunia Seaways 3359 920 15 580 45 680
Magnolia Seaways
Freesia Seaways
Primula Seaways
Begonia Seaways
601 Somerset 711 470 8 290 23 340
610 Atlantic Cartier 498 1600 26 1000 80 1200
APL Marlion
MOL Quintet
751 Zuiderdam 165 740 13 470 71 420
Aida Luna
510 Ternhav 439 200 31 120 10 150
Ternholm
Ternvik
511 Ternhav 755 360 5,6 220 17 260
Ternholm
Ternvik
519 Ternhav 1688 840 13 530 41 620
Ternholm

Ternvik
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520 Ramona 530 300 4,8 190 15 220

Fure Nord
521 Nimbus 1205 720 11 450 35 530
Baltic Frost
Maersk Edgar
801 Grena Knutsen 209 640 10 400 31 470
TOTAL 13361 7710 125 4830 413 5570

Om samtliga fartyg i tabell 9 tillampade elanslutning, skulle utslappen av CO; minska med 7710 ton
arligen, vilket utgor 9 % av totala utslappen av CO; vid kaj. Av totala CO,-utsldppen fran sjofarten i
Goteborgs Hamn? ar potentiella minskningen 4 %.

Utslappen av kvaveoxider, NOx, den fororening som bidrar mest till situationen i Géteborgsluften och
ar foremal for atgardsprogram for att klara miljokvalitetsnormen (MKN), skulle minska med 125
ton/ar om alla dessa kajer och fartyg skulle elansluta. Utslappen av NOx i Goteborg var ca 5700
ton/ar 2014. Den minskning som skulle kunna dstadkommas motsvarar ca 12,5% av utslappen fran
fartygen vid kaj eller drygt 2% av utslappen i Géteborg.

5. Sakerhetsmassiga forutsattningar
| framfor allt Energihamnen, dar brandfarliga gaser och vatskor hanteras, finns omraden dar
explosionsrisk foreligger (EX-klassade omraden). Elektriska kopplingar och brytare kan ge ljusbagar,
gnistor. En centralt placerade anlaggning med stallverk, frekvensomriktare och transformatorer ska
darfor placeras utanfor EX-klassat omrade. Vid inkoppling av landel ar kablar franskilda och jordade
och kan inte ge upphov till gnistor. For utrustning ombord pa fartyget galler samma regler som for
ovrig elektrisk utrustning ombord.

Vid ett eventuellt haveri dar fartyget snabbt maste lamna kajen kan elkabeln komma att dras ur.
Brottet sker med hog sannolikhet i kopplingen och signalkabeln kommer att bryta elen. Skydds-
system ska finnas sa att spanningen i kabeln bryts.

2 Inkluderar dven drift till och fran kaj
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6. Alternativa tekniska och ekonomiska |6sningar

6.1 Mobil scrubberanlaggning for avgasrening

Anlaggningen utgdrs av en mobil scrubber som kopplas upp mot fartygets skorsten. Dess avgaser leds
rakt ner i scrubbern. Detta innebadr omfattande emissionsreduceringar gallande NOy, SOx och
partiklar.

Figur 9. Anldéggning med mobil scrubberteknik

Anlaggningen kan placeras langs med fartygen och paverkar inte godshantering 6ver kaj, vilket ar
positivt ur sdkerhets- och effektivitetsperspektiv. Dartill kan den flyttas mellan samtliga kajplatser
och anpassas till fartygen dar den ska anvandas.

Detta kan vara ett kostnadseffektivt alternativ eftersom hamnens investering kan anvandas
oberoende av kajplats och den inte kraver investeringar ombord fartygen. Osakerheten for
fartygsagarna minskar da de inte behdver investera i tekniska I6sningar som riskerar att inte kunna
anvandas i samtliga hamnar. Samtidigt ar det relativt ny teknik som inte prévats under en langre tid.

Tekniken utvecklades som en direkt féljd av lagkrav i Kalifornien, dar minst 70 % av fartygen maste
elansluta eller tillimpa annan teknik som ger motsvarande resultat gallande reducering av
emissioner till luft. Tekniken tillampas i Port of Los Angeles dar tva mobila anldggningar anvands som
alternativ till elanslutning. Enligt Port of Los Angeles ar kostnaden for anlaggningen jamforbar med
konventionell elanslutning, utslaget pa en tio ars period.

6.2 Pram med LNG

Hamburgs Hamn har tagit fram ett alternativ till elanslutning fran landsidan i form av en pram med
LNG-driven elproduktion ombord som anvands i kryssningslaget vid Hafencity. Pramen anvands
sedan maj 2015 och ar anpassad for kryssningsfartyg. Pramen kopplas upp gentemot fartyget och
levererar elen som kravs under drift vid kaj.

28



© Hybrid Port Energy GmbH

Figur 10. Modell 6ver en prém med elproduktion som drivs med LNG

LNG-forbrukningen ombord pramen reducerar avsevart utslappen av SOx, NOx och partiklar, dven
CO, minskar nagot, i jamforelse med att fartyget skulle anvdnda sina hjalpmotorer. Tekniken medfor
saledes nagra av miljomaéssiga fordelarna som dven framhalls med elanslutning. LNG &r dock ett
fossilt bransle och kan darfor inte jamféras med miljovinsterna som genereras av konventionell
elanslutning dar miljomarkt el anvands.

Lésningen ar mer flexibel da den inte kraver investeringar for utrustning pa kaj samt kan flyttas
mellan kajplatser. Dartill bidrar den ocksa till minskade bullernivder eftersom fartyget inte anvander
sina hjalpmotorer. En LNG-driven pram kraver dock sannolikt en relativt omfattande investering.

6.3 Powerpacs

Ett alternativ for containerfartyg ar en sa kallad Power Pac. En Power Pac utgdrs av tva containers
som innehaller en generator samt LNG-tank, vilka genererar elproduktion som anvands av fartyget.
Den lyfts ombord med hjalp av terminalens utrustning for vanlig containerhantering och kan
tillhandahalla el under hela fartygsanlopet. Om fartyget ligger vid kaj langre an 30 timmar sa kan tva
Powerpacs lyftas ombord, for att sdkerstalla behovet.

Figur 11. Exempel pd en PowerPac

Losningen ar flexibel eftersom den kan anvandas pa olika kajplatser och kan placeras pa olika stéllen
ombord fartyget. Den krédver inga investeringar for utrustning pa kaj och minskar emissioner till luft.
Elproduktionen med LNG reducerar avsevart utslappen av SOx, NOx och partiklar, dven CO, minskar
nagot, i jimforelse med att fartyget skulle anvanda sina hjalpmotorer. Dartill bidrar den ocksa till
minskade bullernivaer eftersom fartyget inte anvander sina hjdlpmotorer. PowerPacs kraver dock

29



fortfarande nyinstallationer ombord pa fartyget for att kunna ta emot extern el, en eventuell
tilldmpning i Goteborgs Hamn ar darfér beroende av samarbete med redarna.

6.4 Direktbunkring av LNG fran kaj

Denna teknik innebar att LNG pumpas direkt fran tankar pa kajen till fartygets dual fuel-motorer.
Detta kan anvandas for fartyg som inte har utrymme for LNG-tankar ombord. Genom att fartyget har
dual fuel motorer kan LNG-drift ske vid kaj och en LNG-tank eller lastbil kan férhallandevis enkelt
placeras pa kajen vid behov. | Hamburg tillampades denna teknik for férsta gangen i maj 2016, da ett
kryssningsfartyg drevs med LNG som tillhandahdlls fran kajen. Ansvarigt kryssningsrederi avser att
tillampa tekniken i fler hamnar, utéver Hamburg daven Southampton, Le Havre, Rotterdam och
Zeebrugge, for dess fartyg som har dual fuel-motorer.

Figur 12. Kryssningsfartyg bunkras fran LNG-lastbil i Hamburg. Bild: AIDA Cruises

Denna teknik kraver vissa investeringar ombord fartygen om de inte har dual fuel-motorer men utgor
ett mojligt alternativ for de fartyg som inte har utrymme ombord for LNG-tankar. LNG-drift reducerar
avsevart utslappen av SOy, NOy och partiklar, aven CO, minskar ndgot. Tekniken medfér saledes nagra
av miljomassiga férdelarna som dven framhalls med elanslutning. Losningen ar mer flexibel da den
inte kraver storre investeringar for utrustning pa kaj samt kan flyttas mellan kajplatser.

Da kryssningsfartyg har ett hogt effektbehov, vilket medfér dyrare investering vid konventionell
elanslutning skulle denna I6sning kunna vara sarskilt intressant for kryssningsanlépen i Goteborgs
Hamn. En forutsattning ar dock att berdrda kryssningsrederier ar intresserade och vill samarbeta for
att mojliggora en sadan losning.
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7. Diskussion

Analysen i utredningen visar att elanslutning kan vara ett effektivt verktyg for att minska utslapp till
luft fran fartyg vid kaj, men dess pdverkan r 4nd& begriansad. Aven om en stérre utbyggnation av
elanslutning skulle genomféras i Goteborgs Hamn visar emissionsberakningarna att dessa utslapp
utgor en forhallandevis liten del av sjofartens totala utslapp i hamnomradet. Dartill ar denna andel
annu mindre vid jamforelse med Goteborgs stads utslapp. Elanslutning kan saledes forbattra och
paverka luftkvaliteten i Géteborg, men ar langt ifran ett verktyg som enskilt kan 16sa problematiken
kring sjofartens utslapp till luft.

En o6vergripande bild uppvisar att samhallsvinst foreligger om utbyggnad av elanslutning sker i
specifika delar av Goteborgs Hamn. Denna analys bygger pa ett antagande om minskade kostnader
for samhallet, vilket gynnar ett allméant intresse. Daremot &r det svart att motivera att den
investering som kravs enbart ska alaggas Goteborgs Hamn och fartygsdgarna, sarskilt nar dess
nyttjandegrad och effekt ar begrdansad. | hamnar dar utbyggnaden av elanslutning varit relativt
omfattande, t ex Hamburg och Los Angeles, ar det en konsekvens av harda krav enligt lagstiftning i
kombination med ekonomiska incitament for omstallning. Det har handlat om bidrag fran regionala
och nationella myndigheter samt EU, vilket ocksa skulle ha stor inverkan i Géteborgs Hamn. For att
en liknande kraftfull utveckling av elanslutning ska kunna byggas i de delar av hamnen dar den
beddms effektiv, &r motsvarande krav och incitament en forutsattning.

Utredningen visar pa ett resultat i Energihamnen dar utbyggnation av elanslutning inte motiveras av
samhallsvinst. Berakningarna av samhallsvinsten utgick ifran befintliga anlopsdata, dvs hur
fordelningen per kajplats sett ut under 2016. Om man kunde styra om vissa fartygsanlop, framst fran
Terntank, till en specifik kaj, sa skulle kalkylen méjligen kunna se annorlunda ut. Ett sddant arbete
kraver en fordjupad analys i varje enskilt fall, dar fler faktorer behandlas an miljé samt ekonomi, det
ar viktigt att se 6ver om sadana férandringar ar praktiskt mojliga ur andra perspektiv. Dartill visar
utredningen att byggnation av elanslutning i specifikt Energihamnen medfér avsevart hogre
kostnader pa grund av sdkerhetskraven som foreligger. Sammantaget ar det svart att motivera
elanslutning i Energihamnen i dagslaget, vidare eventuell utredning far visa pa potentiella
omstandigheter som skulle kunna medféra en annan bedémning.
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8. Slutsatser

Container

Analysen visar att det inom Skandiahamnen kan foreligga en relevant miljonytta i forhallande till
kostnaden for enskilda kajer. Denna analys bygger dock pa anlop av specifika fartyg som under 2016
kommer att upphora att trafikera Goteborgs Hamn, vilket synliggor svarigheterna med att elansluta i
containerhamnen. For att elanslutning ska ge en samhallsvinst kravs langsiktig, kontinuerlig
anvandning — nagot som inte dr maojligt under forutsattningarna i containerhamnen.

RoRo

Enligt tillstandsvillkoret skall elanslutning tillhandahéllas i Alvsborgshamnen vid forfragan, da
foregaende utredningar visat pa dess potentiella miljonytta. Analysen i denna rapport visar att det
fortsatt foreligger relevant samhallsvinst for en utbyggnad av elanslutning for delar av roro-trafiken i
Alvsborgshamnen.

Bil
Elanslutning i bilterminalen ar inte forenat med samhallsvinst och bor inte 6vervagas under radande

forutsattningar. Vid den fordjupade analysen av externa kostnader samt investeringskostnader
visade kajplatserna pa lag samhallsnytta och darmed lag prioritering.

Energi

Inom Energihamnen kan utredningen konstatera att elanslutning ar férenat med stora investeringar
till foljd av sdkerhetskraven. Eventuellt skulle en djupare analys for specifika fartyg tillsammans med
fartygsagaren, medféra omstandigheter dar en elanslutning ger samhallsvinst och blir
kostnadseffektivt.

Kryssning

Utmaningen for kryssningsfartygen ar dess hoga energibehov under en begransad tid, vilket medfoér
hoga kostnader. Kalkylen visar att samhallsvinst inte kan uppvisas och konventionell elanslutning bor
inte 6vervagas. Daremot kan andra alternativ 6vervagas, exempelvis for Stigbergskajen dar
kryssningsfartygen kommer ligga centralt i Goteborg.

Sammantaget visar utredningen att inga storre forandringar gdllande Goteborgs Hamn AB:s arbete
kring elanslutning kan motiveras utifran analysen om miljéonytta och samhallsvinst. Elanslutning utgoér
ett effektivt verktyg for att minska utslapp om det anvands frekvent och langsiktigt, men samtidigt
utgor dess utslappsminskningar en brakdel av fartygens och stadens totala utslapp i
Goteborgsomradet.

Dartill ar kostnaderna i analysen baserat pa mycket osdkra antaganden och det finns starka
indikationer pa att kostnaderna kan 6ka till foljd av anpassningar av utrustning och kajer.
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PORT OF
GOTHENBURG

The Port of Scandinavia

Regelverk for kvaveoxidutslapp fran sjofarten

| Sverige ansvarar Transportstyrelsen for regelutveckling, inférlivande av géllande
internationella regler och tillsyn av dessa i syfte att minska kvaveutslappen. Detta
inbegriper aven regelverk for att mojliggora efterlevnad av kvavereglerna, till exempel
regelverk for alternativa branslen och utslappsminskningsmetoder.

Enligt beslut taget i IMO (international Maritime Organization) sa skall Ostersjon och
Nordsjon utnamnas till kvaveutslappskontrollomraden (NECAS). Detta innebar att fran och
med den 1 januari 2021 ska fartyg byggda den 1 januari 2021 eller senare klara
utslappsniva for steg lll. For att ga fran nu gallande gransvarden enligt steg Il till steg Il
kravs att fartygets maskiner klarar en utslappsminskning med ca 80 procent. Kraven
kommer aven att gélla aldre fartyg om motorn bytts eller modifierats och kan betraktas
som en ny motor. Reglerna géller bara for fartyg som trafikerar kvavekontrollomradet och
endast nar de ar inne i omradet. For befintliga fartyg aterges i IAPP-certifikatet
(Internationellt certifikat till forhindrande av luftférorening) vilka utslappskrav pa
kvaveoxider som galler.

Gransvarden for utslapp av kvaveoxider styrs av dieselmotorns tillverkningsar och nar
fartyget ar byggt enligt foljande:

1. Fartyg byggda fore ar 1990 har inga utslappskrav. Vid motorbyte ska IMO Tier Il uppfyllas
eller alternativt en exakt likadan motor monteras. Beddémningen gors av Transportstyrelsen.

2. For fartyg byggda ar 1990-1999 och som har motorer under 5000 kW géller samma regler
som for fartyg byggda fére 1990 (punkt 1). Fartyg som har motorer 6ver 5000 kW och en
slagvolym per cylinder 6ver 90 liter ska s snart det finns en ombyggnadssats avsedd att
sanka NOx utslappen ner till IMO Tier | nivAd montera satsen.

3. Fartyg som &r byggda &r 2000-2010 och som har motorer 6ver 130 kW ska uppfylla
utslappskraven i IMO Tier I. Vid motorbyte ska kraven som galler vid bytestidpunkten
uppfyllas.

4. Fartyg som byggs ar 2011 och framat som har motorer dver 130 kW ska uppfylla
utslappskraven i IMO Tier Il

5. Fartyg som byggs ar 2021 och framat som har motorer éver 130 kW ska uppfylla
utslappskraven i IMO steg lll.

Vilken effekt och konsekvenser de nya regleverken for kvaveoxidutslapp fran sjofarten
kommer att ge har bland annat utretts av Trafikanalys pa uppdrag av regeringen, och
beskrivs vidare i "Konsekvenser av NECA, Slutredovisning, Rapport 2017:3” fran
Trafikanalys som bifogas.
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Forord

Trafikanalys har fatt i uppdrag av regeringen att utreda konsekvenserna for svensk industri av
ett inférande av ett kvavekontrollomrade, NECA, i Ostersjén och Nordsjon. En bakgrund till
uppdraget var regeringens arbete tillsammans med Ostersjéns och Nordsjons andra
strandstater att forbereda for ett NECA genom en ansodkan till den internationella
sjofartsorganisationen IMO.

Denna rapport ar en slutredovisning av uppdraget.

Rapporten har tagits fram av Pia Bergdahl vid Trafikanalys. Konsultféretagen Lloyd’s List
Intelligence respektive Sehlan Konsult AB har bidragit med underlag i arbetet.

Vi vill aven tacka Transportstyrelsen och Naturvardsverket for faktagranskning och
kommentarer.

Stockholm i mars 2017

Brita Saxton

Generaldirektor
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Sammanfattning

Trafikanalys har pa regeringens uppdrag analyserat konsekvenser for sjéfartsnaringen och for
svensk industri i 6vrigt om ett kvavekontrollomrade, NECA (Nitrogen Oxides Emission Control
Area), infors i Ostersjon och Nordsjon.

Det ar den internationella sjofartsorganisationen International Maritime Organization (IMO)
som beslutar om att inféra ett NECA, och som skulle innebara att skarpta regler for sjofartens
kvaveutslapp kommer att galla i omradet for fartyg som byggs fran och med 2021. Kraven
kommer aven att galla aldre fartyg om motorn bytts eller modifierats och kan betraktas som en
ny motor. For att ga fran nu gallande gransvarden till de nya kravs att fartygets maskiner
klarar en utslappsminskning med ca 80 procent. Reglerna galler bara for fartyg som trafikerar
kvavekontrollomradet och endast nar de ar inne i omradet.

Pa kort sikt kommer regelverket att kunna uppfyllas med katalysatorrening. Enligt den
teknikstudie vi latit genomfdra ar nasta steg, dvs. inom 10-15 ar, att med battre
férbranningsteknik i motorn och med vissa branslen strava efter att uppfylla inte bara krav om
kvaveoxidreducering utan ocksa reducering av en rad andra utslapp. Det tredje steget inom
sjofarten fram till 2040 bedéms enligt samma studie vara att anvanda fossilfria branslen, i
férsta hand alkoholer.

De stora kdparna av sjotransporter i NECA-omradet har en betydande andel export och ar
mycket beroende av sjotransporter. De ar ocksa beroende av sjéburen import av ravaror till
sin produktion. Till den skandinaviska och europeiska marknaden ar de inte fullt s& beroende
av sj6transporter. En del gods gar pa jarnvag eller lastbil och farja den kortaste vagen till
kontinenten.

| norra Sverige ar exportforetagen sarskilt beroende av sjofart, bade nar det galler ut- och
intransporter av fardigvaror och ravaror. Mojligheterna att féra éver godstransporter till jarnvag
och landsvag beddoms som sma eller obefintliga av kapacitets- och kostnadsmassiga skal.

Vi har haft kontakter med transportféretagen och gjort uppskattliga berékningar av
kostnadsokningar for anpassning till NECA. Baserat pa for narvarande mest tillgangliga teknik
uppskattar vi investeringskostnaden till cirka 5 procent av den totala kostnaden for ett nytt
fartyg. Den arliga merkostnaden uppskattas till cirka 3 till 5 procent av den totala arskostnaden
per fartyg. Merkostnaden ar saledes begransad men inte obetydlig. Manga andra faktorer
beddms dock paverka fraktpriserna mer, framst priset pa fartygsbransle. Med ledning av detta,
samt utifran effektbedémningar med Samgodsmodellen, beddémer vi att effekterna pa
konkurrensen mellan transportslagen eller transportflédena till f6ljd av NECA blir sma eller
férsumbara.

Vid intervjuer med 20 transportkdpare har de flesta uttryckt att de &r positiva till att Ostersjén
och Nordsjon blir ett NECA-omrade. De ar aven positiva till hur de nya kraven infors, forutom
att de anser att miljokrav bor vara globala. Transportképarna bedémer att NECA kommer att
ha valdigt liten betydelse for deras fraktkostnader. | den man de nu har planer pa att férandra
sina transportupplagg, vilket nagra redovisar, beror det huvudsakligen pa annat an NECA-
reglerna.

Det finns god tillgang till sma och aldre fartyg i regionen och manga av dessa anvands av
industrier lokaliserade langs med Norrlandskusten eftersom de ar val anpassade for att



komma in i aktuella hamnar. De som intervjuats har uttryckt en oro for att det pa sikt kan bli
brist pa sadana smé fartyg som samtidigt ar anpassade till NECA, vilket skulle kunna leda till
hogre fraktpriser. Anledningen skulle vara att rederier, som star infér beslut om att investera i
nya fartyg, kanske skjuter pa investeringen eller hellre investerar i stérre fartyg. Aven om det
inte finns nagra belagg for dessa farhagor gar det inte att utesluta att NECA kan ge upphow till
en viss inladsningseffekt av gamla fartyg i omradet, om an sannolikt av mindre omfattning.

Aven om en markbart stor andel av antalet fartyg i omradet &r aldre &r emellertid nara hélften
av fartygen som anlopt en hamn i omradet 2016 yngre an 10 ar. Dessa yngre fartyg ar relativt
stora, och motsvarar mer an tva tredjedelar av kapaciteten som anvands i omradet. Eftersom
ett fartygs livslangd vanligen ar lang, uppemot 40 ar, kan det droja lange innan den totala
flottan i omradet maste bytas ut.



1 Inledning

Regeringen har uppdragit at Trafikanalys att utreda konsekvenserna for svensk industri av ett
inférande av ett kvavekontrollomrade, NECA, (Nitrogen Oxides Emission Control Area) i
Ostersjoén och Nordsjon." Utredningen ska beakta féretagens konkurrenskraft, bade vad galler
foretag verksamma inom sjofartsnaringen och industrin i évrigt. Den ska ocksa beskriva
effekterna pa konkurrensneutralitet gentemot andra transportslag och eventuella férandringar i
transportfldden till féljd av inférandet av NECA. | uppdraget ligger ocksa att bedéma om ett
NECA i omradet riskerar att skapa inlasningseffekter och minska incitament att investera i nya
fartyg. Uppdraget omfattar ocksa att sammanfatta de halso-, klimat- och miljeffekter av
NECA som tidigare analyser har kommit fram till.

Denna rapport utgor slutredovisning av uppdraget. En delrapport lamnades den 30 september
2016.2

1.1 Syfte, metod och genomforande

Syftet med vart arbete &r att underséka vilka konsekvenser inférandet av ett NECA i Ostersjdn
och Nordsjon kan férvantas fa for den svenska industrin. Eftersom reglerna for ett saddant
kontrollomrade annu inte ar inférda samt att, nar sa sker, dessa inte avses galla retroaktivt sa
kommer inférandet i praktiken att ske gradvis i takt med att den befintliga flottan byts ut.
Inforandet av NECA, med verkan fran 2021, kan darfor inte forvantas ge reell effekt pa ganska
manga ar. Det gor det svart att analysera konsekvenser grundad pa nu gallande teknik. Det
faktum att dagens tekniska I6sningar endast till viss del finns beprévade och i drift gor det
ocksa svart att fa tillgang till mer generella kostnadsuppgifter. Med utgangspunkt i uppgifter
om tillganglig teknik samt uppskattade merkostnader f6r investering och drift har vi férsokt
bilda oss en uppfattning om den kommande utvecklingen, till grund fér en analys. | denna del
av arbetet har kontakter saval med transportféretagen (redare) som med dess kunder varit en
viktig del.

Kontakter har tagits med bade stora och sma redare som har fartyg av olika storlek och typ for
att fa en indikation om hur de ser pa och avser att hantera NECA-kraven. Vi har ocksa
genomfort intervjuer med stora kdpare av sjotransporter inom berérda branscher, som fatt
besvara fragor om och i sa fall hur de kommer att anpassa sina transportupplagg med
anledning av NECA. For att bedoma eventuella férandringar i transportfléden har vi i
delrapporten aven redovisat en effektberakning med hjalp av den nationella
godstransportmodellen Samgods.

Vi har vidare med hjalp av en konsult analyserat den framtida teknikutvecklingen och hur den
kan vantas paverka forutsattningarna for sjofarten att hantera NECA-reglerna.

" Fran 1 januari 2016 finns ett kvavekontrollomrade utefter Nordamerikas kust och i Karibien. | denna rapport
anvands dock, dar inget annat anges, uttrycket kvavekontrollomradet (eller kort NECA), som benamning pa det
nu aktuella kvavekontrollomradet i Ostersjén och Nordsjén.

2 Konsekvenser av NECA — Delredovisning, Trafikanalys rapport 2016:20



Vi har i tidigare i delrapporten redovisat en kartlaggning av studerade halso- och milj6effekter
och som entydigt visar pa positiva effekter. Stora vinster finns séledes att hdmta med
kvavereducerande atgarder for sjofarten.

1.2 Vad ar NECA?

Ostersjo- och Nordsjostaterna har framstéllt en ansokan till den internationella
sjofartsorganisationen International Maritime Organization (IMO) om att utse Ostersjén och
Nordsjon till ett kvavekontrollomrade. | oktober 2016 godkande IMO:s Marine Environment
Protection Committee (MEPC), dessa ansokningar. | juli 2017 kommer MEPC att besluta om
konventionsandringar som genomfoér beslutet.

IMO:s regler for fartygsutslapp aterfinns i International Convention on the Prevention of
Pollution from Ships, MARPOL 73/78. Dar anges gransvarden for fartygs utslapp av bland
annat kvaveoxider (NOx)? i tre olika nivaer (s.k. Tier).* For varje niva galler gransvarden for ett
visst intervall, beroende pa fartygets maskineffekt. Regleringen avseende niva | och niva ll
galler globalt medan regler for niva 11l endast galler i omradden som av IMO, efter ansdkan fran
berérda kuststater, utsetts till ett kontrollomrade (Emission Control Area, ECA). Som hittills
enda omrade i varlden har, fran den 1 januari 2016, omraden utmed Nordamerikas kust och i
Karibien utsetts till kvavekontrollomraden.

For att ga fran nu gallande gransvarden enligt niva Il till niva lll kravs att fartygets maskiner
klarar en utslappsminskning med ca 80 procent. Se Figur 1-1.

Niva Fartyg konstruerade | Maskineffekt och gransvarden [g/kWh]
fr.o.m. n <130 n =130-1999 n = 2000
I 1 januari 2000 17.0 45002 9.8
I 1 januari 2011 14.4 44-nt02) 7.7
11 1 januari 2021 34 9:nt02) 2.0

Figur 1-1 Nivakrav pa fartygsmotorer inom IMO. Niva Il skulle gilla fér Ostersjén och Nordsjén for fartyg
konstruerade fr.o.m. 1 januari 2021, om omradet blir ett NECA-omrade.

Med konstruktionsdatum avses det datum da fartyget ar kélstrackt.5 Niva Ill-reglerna for nu
aktuellt omrade galler saledes endast for fartyg kolstrackta efter den 1 januari 2021 och
endast under den tid som fartyget trafikerar kvavekontrollomradet. Om motorer har bytts eller
modifieringar pa befintlig motor har skett pa ett fartyg i sddan utstrackning att det kan
betraktas som en ny motor, da ska ocksa denna motor uppfylla niva lll-kravet efter detta
datum, aven om fartyget ar kolstrackt innan 2021.

Sadana fartyg som trafikerar ett kvavekontrollomrade maste kunna uppvisa ett sa kallat
EIAPP-certifikat (Engine International Air Pollution Prevention) som visar att fartygets alla
maskiner uppfyller niva lll-reglerna.

Det nu aktuella kvavekontrollomradets omfattning framgar av figur 1-2.

3 Kvaveoxider betecknas oftast NOx vilket &r ett samlingsnamn for kvéaveoxidmolekyler. De molekyler som
bildas i férbranningsmotorer &r NO och NO2. | denna rapport omfattar bendmningen NOx bade NO och NO2.
4 MARPOL Annex VI Regulation 13

% Nagon specificerad lagreglerad definition for nar ett fartyg anses vara kolstrackt saknas. | praktiken anses
kolstrackningen ha skett da cirka 20 procent av stalet for fartygsbygget finns pa varvet, vilket innebar att
tidpunkten for kdlstrackningen ar latt att manipulera. Det finns dessutom en marknad for kdp och salj av redan
kolstrackta och registrerade fartyg. For dessa fartyg géller saledes regler som galler vid tidpunkten for
kolstrackning.
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Figur 1-2 Kvavekontrollomrade i Ostersjon och Nordsjoén

2006 respektive 2007 inférdes SECA (Sulphur Emisson Control Area) fér Ostersjon respektive
Nordsjon, som sedan 2007 tillsammans utgér samma geografiska omrade som det nu aktuella
NECA. 8 SECA innebar krav vad géller utslapp av svaveldioxid for samtliga fartyg som fardas
inom omradet och kraven har stegvis skérpts.” Eftersom den mangd svaveldioxid som avges
vid férbranning av ett bransle ar direkt korrelerat till svavelinnehallet i branslet har detta
reglerats genom att ange maximala mangder svavel som tillats i drivmedel f6r dessa omraden.
SECA innebér fér Ostersjén och Nordsjon att branslet sedan 2015 inte far innehalla mer an
0,1 viktprocent svavel. Se mer om detta i kapitel 3.

8 http://www.imo.org/en/OurWork/Environment/SpecialAreasUnderMARPOL /Pages/Default.aspx

7 Kraven utgdrs av viktinnehall av svavel i brénslet. Kraven har skarpts enligt féljande: Foére 2010 = 1,5 %,
2010-2015 = 1,0 % och sedan 2015 = 0,1 %. Kalla:
http://www.imo.org/en/OurWork/Environment/PollutionPrevention/AirPollution/Pages/Sulphur-oxides-(SOx)-
%E2%80%93-Regulation-14.aspx
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2 Sjofarten i NECA-omradet och
dess kunder

Enligt regeringens uppdrag ska Trafikanalys redovisa vilka konsekvenser som uppstar fér
sjofartsnaringen och for svensk industri i 6vrigt om ett kvavekontrollomrade, NECA, infors i
Ostersjén och Nordsjén. Nedan beskrivs vilken typ av sjétransporter och vilka branscher som i
forsta hand kommer att berdras av ett NECA i det aktuella omradet. Vi redovisar ocksa
uppgifter om fartygsflottans alder. Detta ar intressant mot bakgrund av att reglerna endast
galler for nya fartyg som bdrjar byggas 2021 och senare.

Som ett underlag i vart arbete har representanter for 19 féretag intervjuats. Inom
skogsindustrin har 13 intervjuer genomforts, inom stal-, metall- och mineralindustrin 5
intervjuer och inom energisektorn 1 intervju. Inom skogsindustrin har sagverksféretag samt
pappers-, kartong- och massatillverkare intervjuats. For de flesta av de intervjuade féretagen
ar sjofart det viktigaste transportmediet for deras export utanfor Skandinavien. Nagra av de
intervjuade foretagen har egna eller inchartrade fartyg. | detta kapitel presenteras forst
transportkdparna med en kort introduktion till deras marknader. | kapitel 4 aterkommer vi och
presenterar det huvudsakliga resultatet av studien.

2.1 Vilka ar kunderna?

De stora kdparna av sjétransporter i omradet har en betydande andel export och de ar mycket
beroende av sjotransporter till framst Storbritannien, Asien, Afrika, Nord- och Sydamerika. De
ar ocksa mycket beroende av sjéburen import av ravaror till sin produktion. Till den
skandinaviska och europeiska marknaden har de lite fler val och ar inte fullt sa beroende av
sjotransporter. Mycket gods gar pa jarnvag eller lastbil och farja den kortaste vagen till
kontinenten.

I norra Sverige ar exportféretagens beroende av sjofart storre, bade nar det galler ut- och
intransporter av ravaror respektive fardigvaror. Méjligheterna att féra 6ver godstransporter till
jarnvag och landsvag beddéms som sma eller obefintliga av bade kapacitets- och
kostnadsmassiga skal.

En stor del av den sjoburna exporten fran den svenska basindustrin (massa, papper, kartong,
travaror, malm, stal och metaller) samt importen av ravaror (sagat virke, kol, malm) till och fran
Europa sker pa mindre fartyg via hamnar utefter hela den svenska kusten. Hamnarna finns
langs norrlandskusten, pa ostkusten och vastkusten, i Malaren och Vanern. Narheten till
industriernas mottagnings- och utskeppningshamnar, hog tillforlitlighet och en for narvarande
narmast obegransad tillgang pa fartygskapacitet, sarskilt med mindre fartyg, gor sjofarten
attraktiv gentemot andra transportmedel.

Skogsindustrin

Foretagen i skogsindustrin exporterar sagade travaror, forpackningar, kartong, massa,
specialpapper, tryckpapper, hygienprodukter och biobransle.
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Flera av foretagen exporterar huvuddelen av sina produkter till Japan, Sydostasien, andra
asiatiska lander eller Nordafrika. England och dvriga Europa ar ocksé viktiga marknader.
Nagra foretag har stor férsaljning i Skandinavien och i Sverige.

Transporter gar fran hamnar langs hela den svenska kusten. Fran produktionsanlaggningar
inne i landet gar containertransporter pa vag/jarnvag och via Vanern till Géteborgs hamn for
vidare transport pa oceangéende containerfartyg eller for omlastning i andra europeiska
hamnar. Vissa containerfartyg gar i slingor mellan hamnar i norra Sverige och Rotterdam-St
Petersburg. Mindre fartyg gar i pendeltrafik ett par ganger i veckan mellan Ostersjdhamnar
och Goteborg eller kontinenten.

Inom Skandinavien gar mycket gods pa lastbil och till dvriga Europa med lastbil och fartyg.
Inom Europa ar det framst roro-fartyg som galler. Papper lastas i trailer eller stélls pa flak eller
kassetter som sedan kérs ombord pa roro-fartyg. Till England gar godset via Géteborgs hamn
och sedan pa roro-fartyg eller bulkfartyg.

Foretagen ar ocksa beroende av viss import, som rundvirke fran Baltikum.
Stal-, metall- och mineralindustrin

Jarnmalmsprodukter, stal och andra metaller samt mineraler exporteras till kunder globalt men
Europa ar den stérsta marknaden. Forsaljningen sker aven till lander i Asien, Sydafrika,
Sydamerika, Kanada och USA, Mellandstern och Nordafrika. En del av exporten bestar av
ravaror till annan industri. Fordonsindustrin och byggindustrin ar viktiga slutférbrukare av
basmetaller men produkterna anvands till allt fran pipelines, vindkraftverk och gravskopor till
skor och sakerhetsprodukter i bilar. Till Europa gar gods pa bulkfartyg till bl.a. hamnar i
Storbritannien, Tyskland, och Holland. En del gods skeppas ut fran Narvik. Annan export av
dversjégods gar ut i container fran Ostersjdhamn for omlastning i kontinenthamn. En hel del
transporter sker med jarnvag, bl.a. till Tyskland och dven mellan anldggningar i Sverige.
Trailer och sedan farja fran sddra Sverige forekommer ocksa.

Stal- och metallindustrin importerar ocksd mycket gods med fartyg sdsom metaller, bentonit,
kol, kalksten och olja fran en rad Iander, som Australien, Kanada, Ryssland, Sydafrika, USA
och lander i Sydamerika.

2.2 Sjofarten i NECA-omradet

Narsjofarten

De fartygstyper som i huvudsak kommer att operera i kvavekontrollomradet ar farjor, tank- och
torrlastfartyg (bulkfartyg) samt mindre container-, roro- och passagerarfartyg.

Bulkfartyg transporterar flytande eller torr last oférpackat direkt i lastrummet eller skrovet.
Torra bulktransporter bestar ofta av kol och malm men aven spannmal, socker, gédnings- och
skogsprodukter. Flytande bulktransporter bestar till exempel av réolja och flytande gas.

Relativt stora volymer av massaved transporteras pa mindre bulkfartyg mellan Ryssland,
Sverige och Finland. Skogsindustrin (travaror, massa, papper) i Sverige anvander i stor
utstrackning bulkfartyg for att frakta sina varor till marknader i och utanfér Europa. Mindre
containerfartyg, sa kallade feeder, anvands for att lasta och lossa gods till och fran hamnar
som inte har direktanlép med stérre oceangaende containerfartyg.
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Farjor och roro-fartyg anvands i narsjofart (kortare till medellanga distanser). Roro-fartyg
anvands huvudsakligen i systemtrafik till och fran kontinenten. De kan hantera sjalvgadende
gods (lastbil, trailers etc.) och icke-sjalvgaende enheter som containrar. Vanligtvis
transporterar roro-fartyg foradlade skogsprodukter som pappersrullar, aven om annat gods ar
mojligt.

Stal- och metallindustrin fraktar tungt gods séderut fran Sveriges norra och mellersta ostkust,
samtidigt som dessa industrier tar in stora mangder insatsvaror sjovagen. Raolja och
oljeprodukter transporteras dessutom till och fran raffinaderierna pa den svenska vastkusten.

Farjerederier och i viss man kryssningsrederier trafikerar omradet frekvent varfér aven de
paverkas av de foérandrade reglerna. Farjor i linjefart ar vanliga i nordeuropeisk internationell
farjetrafik och dessa farjor tar bade passagerare och gods. Sarskilt paverkas sadana
farjerederier som uteslutande trafikerar omradet. Rena kryssningsrederier, manga med
hemvist i Karibien och runt Medelhavet, opererar daremot globalt och valet av rutt &r inte med
automatik kopplat till Ostersjon eller Nordsjon.

Bransleproducenterna ar beroende av sjofarten bade som marknad for sina produkter och
som transportdr av raolja, olje- och gasprodukter. Transporter med tankfartyg i narsjofarten
paverkas darfér dven de av det nya kvavekontrollomradet.

Transocean sjofart

Bland de svenska hamnarna ar det bara Géteborgs hamn som har direktanlép med storre
oceangéende fartyg. Ett begréansat djupgaende i farleder in i Ostersjén (15,4 m) hindrar riktigt
stora fartyg att trafikera Ostersjén. En vaxande andel av varuexporten gér i containers eller
trailers pa jarnvag till hamn. Dessa containrar och trailers gar sedan antingen med
oceangaende fartyg fran Goteborg eller med feederfartyg via kontinenthamnar till
destinationer utanfoér Europa.

De transoceana direktanlépen pa Sverige gors i huvudsak av containerfartyg och tankfartyg,
men aven av roro-, bulk- och kylfartyg. Biltransportfartyg, ett slags roro-fartyg som fraktar
person- och lastbilar pa export, férekommer ocksa. Nagra av de narmaste hamnarna, utéver
Goteborgs hamn, som har direktanlép med oceangaende fartyg ar Antwerpen och Rotterdam.

Mycket av de elapparater, elektronik- och andra konsumtionsvaror som importeras till Europa
fraktas i containerfartyg. Eftersom en stor del av dessa varor tillverkas i Asien ligger de storsta
containerhamnarna dar. Svensk industri kan fér dessa rutter valja sjofart hela vagen,
landtransport till eller fran Géteborgs hamn alternativt transport till nagon av
djuphavshamnarna pa den europeiska kontinenten.

Den pagaende trenden mot allt storre fartyg kan komma att férstarkas i och med 6kade
miljokrav. Storre fartyg innebar 6kad kostnadseffektivitet och kan innebéra ett minskat behov
av anlop. Det danska rederiet Maersk har nagra av varldens allra stérsta containerfartyg som
kan rymma upp till 18 000 containerenheter (TEUs)®. Flera asiatiska rederier har redan bestallt
containerfartyg med en kapacitet pa éver 19 000 containerenheter.

Stalindustrin ar den storsta anvandaren av stora oceangaende bulkfartyg (6ver 50 000 ton
dddvikt), i huvudsak for transport av jarnmalm och kol till stalverken.

8 Twenty-foot Equivalent Unit &r ett matt p&4 hur manga containrar med langd 20 fot (6,10 meter), bredd 8 fot
(2,44 meter), hojd 8,6 fot (2,59 meter) ett fartyg kan lasta eller vilken volym som passerar igenom en hamn. |
dag ar oftast en container 40 fot(FEU), vilket motsvarar 2 TEU.
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Transocean trafik till Nordamerika och i nordamerikanska delar av Karibien maste under alla
omstandigheter redan idag klara de krav som galler for detta NECA-omrade. Det géller
daremot inte fér annan transocean trafik, till exempel till Asien.

2.3 Fartygsflottans aldersprofil

Manga av de intervjuade transportkdparna i var studie har uttryckt oro for att det pa sikt
kommer bli ett samre utbud av fartyg att anvanda. De menar att rederier kanske valjer att inte
ta den extra investeringen som det innebar att anpassa sig till NECA nar de val ska kopa nytt
tonnage. Det skulle d& innebara att allt farre fartyg ar anpassade for att ga i detta omrade. Det
minskade fartygsutbudet skulle da leda till 6kade priser. Det foranledde en fraga om hur flottan
som ror sig i omradet ser ut idag och hur gammal den ar.
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Figur 2-1 Aldersprofil for fartyg som besokt Ostersjé/Nordsjé-ECA under 2016, antal fartyg.
Kalla: Lloyds List Intelligence

| Figur redovisas &ldersprofilen for alla de fartyg som anlépt en hamn i Ostersjé/Nordsjé-ECA
under 2016. Totalt anlépte 13 600 fartygsindivider en hamn i omradet. Av dessa var narmare
halften (47 procent) av fartygen yngre an 10 ar, med en lastkapacitet motsvarande drygt tva
tredjedelar (69 procent) av den totala lastkapaciteten i omradet. Men markbart manga fartyg
ar aldre. En dryg fjardedel (26 procent) ar aldre an 20 ar och sju procent av fartygen ar aldre
an 40 ar. De aldre fartygen, fran 20 ar och uppat, ar dock ofta mindre och har darmed ocksa
en mindre lastkapacitet.

Av vara intervjuer framgar att den svenska industrin i h6g grad anvander fartyg av nagot
mindre storlek. De berérda féretagen ar beroende av infrastrukturen i hamnarna i Ostersjén
som &r ganska begransad och i dagslaget inte tillater alltfor stora fartyg.

Det finns i dagslaget en god tillgang till sma och aldre fartyg i regionen. Dessa anvands i hog
grad av intervjuféretag som importerar/exporterar t.ex. timmer, kol och malm. Manga av dessa
industrier ar lokaliserade langs med Norrlandskusten och dessa sma fartyg ar de enda som
kommer in i de aktuella hamnarna. God tillgang till sma och gamla fartyg innebar i praktiken
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lagre fraktpriser. De foretag som transporterar nagot mer féradlade produkter t ex. papper,
kartong, sagat virke, metall-, och stalprodukter anvander ocksa mindre och aldre fartyg.

Dock blir det allt mer ekonomiskt fordelaktigt att transportera denna typ av gods i container.
Foretagen styr darfor i hogre grad 6ver sina transporter till nyare och stoérre containerfartyg.
En containertransport innebéar att containern maste transporteras fran bruket/verket pa
vag/jarnvag till ndrmsta hamn dar containrar hanteras. Det ar inte nédvandigtvis den allra
narmaste hamnen. Flera av de intervjuade foretagen namner att de tittar pa sddana I6sningar.
Det handlar da om sagat virke, papper, kartong stadl och massa. Malm, timmer med mera
kommer fortsatt att ga pa bulkfartyg.

Det bor dock noteras i sammanhanget att utvecklingen mot stérre och nyare fartyg
(containerfartyg) inte kan ses som en effekt av ett kommande NECA. Inom sj6farten finns en
langsiktig trend mot stérre fartyg i alla storlekssegment samt en 6kad anvandning av
containrar for allt fler godsslag. Det val etablerade systemet med feederfartyg och stora fartyg
pa de transoceana slingorna gor att det gar att forflytta containern och dess innehall 6ver hela
varlden mycket kostnadseffektivt.

Sammanfattande kommentarer

En stor del av exporten fran den svenska basindustrin (massa, papper, kartong, travaror,
malm, stal och metaller) sker pa mindre fartyg fran hamnar utefter hela den svenska kusten.
Foretagen ar ocksa mycket beroende av sjoburen import av ravaror till sin produktion. En del
av exporten lastas om till oceangaende containerfartyg i hamnen i Géteborg eller i
kontinenthamnar. Vissa transporter sker med jarnvag eller vag och farja. Men fér den
Overvagande delen av dessa tunga transporter finns inget reellt alternativ till sjofart.

Det finns god tillgang till sma och aldre fartyg i regionen och manga av dessa anvands av
industrier lokaliserade ldngs med Norrlandskusten. De som intervjuats har uttryckt en oro for
att det pa sikt kan bli brist pa fartyg anpassade till NECA, vilket skulle kunna leda till hdgre
fraktpriser. Anledningen till detta skulle vara att rederier, som star infor beslut om att investera
i nya fartyg, kanske skjuter pa investeringen eller avstar ifran att anpassa fartygen till NECA,
eftersom kraven ar lokala och inte globala. Rederier kanske tror att de kan f& affarer i andra
omraden med lagre miljokrav vilket skulle leda till en mer begransad flotta i NECA-omradet.

Nara halften av fartygen som anlépt en hamn i Ostersjé/Nordsjé-ECA 2016 &r emellertid yngre
an 10 ar. Dessa yngre fartyg ar samtidigt relativt stora och motsvarar mer &n 2/3 av
kapaciteten som anvands i omradet. Men en markbart stor andel av fartygen i omradet ar
tamligen gamla. Stora delar av den svenska industrin anvander ocksa fartyg som bade ar
nagot mindre till storleken och darmed ofta aldre (20 ar eller mer). Eftersom ett fartygs
livslangd vanligen ar lang, uppemot 40 ar, innebar det att det drdjer lange innan den totala
flottan i omradet maste bytas ut.
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3 Tillganglig teknik idag och
imorgon

Rederier behover ta strategiska beslut pa langre sikt om fartygsflottans utveckling och de har
da att vaga in flera olika krav pa miljé- och klimatomradet. Av kostnadsskal ar det en férdel for
dem om de kan hitta breda helhetsldsningar. Regleringar for sj6fartens utslapp har inférts och
ar pa gang for flera emissioner och inom flera geografiska omraden. P4 sikt maste sjofarten
sannolikt mota krav som avser svavel, kvave, partiklar och koldioxid. Nordamerika och
Karibien leder idag utvecklingen sétillvida att de implementerat bAde SECA och NECA. De
eventuella utmaningar som rederier skulle stallas infér om ett NECA infors i Ostersjén och
Nordsjon ar saledes inte unika.

| detta kapitel beskriver vi forst det aktuella laget vad géaller krav pa utslappsbegransningar for
fyra typer av emissioner. Darefter foljer en redogoérelse for olika tillvagagangssatt for att
reducera utslappen samt teknikens tillganglighet pa marknaden idag. Vi beskriver vidare hur
utvecklingen av motorteknik och fartygsbranslen kan komma att se ut pa langre sikt.

Utslappsbegransningar

| kapitel 1 beskrev vi de nu aktuella planerna pa att skarpa gransvardena for fartygs utslapp av
kvaveoxider (NOx) i Ostersjon och Nordsjon. Fér att ga fran nu gallande gransvarden till de
nya kravs att fartygens maskiner klarar en utslappsminskning med ca 80 procent. De nya
gransvardena skulle gélla for Ostersjén och Nordsjon for fartyg konstruerade fr.o.m. 1 januari
2021, om omradet blir ett NECA-omrade. Utslappsbegransningen galler endast nar fartyget
trafikerar omradet.

2006 respektive 2007 inférdes SECA (Sulphur Emisson Control Area) fér Ostersjon respektive
Nordsjon, vilket gor att sedan 2007 finns det ett SECA i samma geografiska omrade som det
nu aktuella NECA. SECA innebér i korthet skarpta utslappskrav for svaveldioxid (SO2) fran
sjofarten i omradet. Eftersom férbranning av svavel innebar utslapp av en lika stor mangd
svavel i form av svaveldioxid (SO2), har detta reglerats genom att ange maximala mangder
svavel som tillats i drivmedel fér dessa omraden.

Partiklar, PM (Particular Matter), utgor ett halsoproblem i manga stader, framférallt stader med
mycket trafik och dalig utvadring. Legala krav pa motorer inom sjofarten finns inte inom IMO
nar det galler partiklar. IMO har emellertid nyligen enats om en definition av sotpartiklar (black
carbon), som ar en del av samlingsbegreppet partiklar.

| regeringens forslag till klimatpolitiskt ramverk finns malet att Sverige senast ar 2045 inte ska
ha nagra nettoutslapp av vaxthusgaser till atmosfaren, for att darefter uppna negativa utslapp.
Vaxthusgasutslappen fran inrikes transporter ska minska med minst 70 procent senast ar
2030 jamfort med 2010. Regeringen skriver att "Ett globalt klimatstyrmedel bor ocksa beslutas
inom IMO fér den internationella sjéfarten.”

Fran 2018 introduceras inom EU ett nytt rapporterings- och verifieringssystem (MRV) fér
fartygs utslapp av koldioxid (COZ2). Syftet ar att framja att koldioxidutslappen fran

¢ Regeringens remiss till Lagradet 2 februari 2017 "Ett klimatpolitiskt ramverk fér Sverige”
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sjotransporter minskar pa ett kostnadseffektivt satt. Fartyg over en viss storlek och som angér
EU:s hamnar ska 6vervaka och rapportera sina koldioxidutslapp till sjoss och i hamn enligt en
i forvag anmald 6vervakningsplan. Om giltigt dokument som visar att fartyget har uppfyllt sina
rapporteringsskyldigheter saknas kan en kontrolimyndighet vidta atgarder. Medlemsstaterna
ska vidare inratta ett sanktionssystem som kan anvandas vid underlatelse att uppfylla
systemets krav. Rapporteringssystemet avses kunna ligga till grund for internationella
overenskommelser om globala atgarder for att minska vaxthusgasutslappen fran

sjotransporter.

3.1 Teknik for att reducera utslapp idag

Reducering av kvaveoxid

Manga klimat- och miljépaverkande damnen fran sjofarten aterfinns i sjalva fartygsbranslet, och
avges till luften nar branslet eldas. Sa ar inte fallet med kvaveoxider — de bildas istallet i
férbranningsprocessen genom att kvave och syre i omgivningsluften reagerar med varandra
vid de hdga tryck och temperaturer som rader. De héga temperaturerna och trycken ar
samtidigt nodvandiga for att astadkomma hog verkningsgrad och effektuttag fran motorn.

For att minimera NOx-bildning har anvants dels motortekniska atgarder dels efterbehandling. |
figuren nedan visas hur NOx-utslapp pa sa vis gradvis har kunnat reduceras i enlighet med
hittills gallande NECA-krav niva | (den dvre réda linjen) och niva Il (den nedre rdéda linjen).
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Figur 3-1 Effekt av hittills genomférda atgarder for att na NOx-utslappskrav enligt niva | (den 6vre réda linjen)
respektive niva Il (den nedre roda linjen). Kalla: IMO:s NECA forslag fran ar 2007 Tier Il

Motortekniska atgarder rackte bra for att komma under niva | men fér att komma ner mot niva
Il kravs ytterligare atgarder, som att tillféra vatten pa olika stallen i motorn. | huvudsak finns
det tre olika processer dar vatten ska astadkomma en kylande paverkan pa forbranningen.
Dessa tre processer med vatteninsprutning har testats under mer an tjugo ar och anvants med
begransad framgang. Generellt kan sagas att kvaveoxidutslappen minskar med 20-50
procent. De kan uppfylla niva ll-kraven men ingen av dem kan férvantas moéta framtida niva
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Ill-krav. For att méta nya strangare krav enligt NECA niva Il kan i dagens kunskapslage bara
katalysatorteknik eller branslebyte bli aktuellt.

Tekniker for att hantera flera utslappstyper

Som inledningsvis namnts behdver tekniska I6sningar vaga in flera olika krav pa miljé- och
klimatomradet. Nedan ges en kort sammanstallning av olika tekniska Idsningar for att
reducera fartygs utslapp av luftféroreningar och de effekter de ger pa saval de aktuella
utslappen (svaveldioxider resp. kvaveoxider) som pa annu inte reglerade utslapp (partiklar och
koldioxid). | figuren anges hur utvecklade, prévade samt tillgangliga de ar for anvandning pa
marknaden.

Av figuren framgar att det finns flera tekniska l6sningar for att uppna krav enligt saval SECA
som NECA. N&gra av dessa minskar &ven utslappen av partiklar och koldioxid. Ovriga
I6sningar saknar effekt pa, eller 6kar rentav dessa typer av utslapp. Endast en av Idsningarna
ar dock fullt tillganglig pa marknaden idag. Ovrig teknik befinner sig antingen i ett tidigt
teststadium, under senare utveckling eller finns inte alls att tillga. De olika I6sningsalternativen
kommenteras narmare i den fortsatta texten.

Marknadsmassig
Teknisk 16sning Effekter pa utslapp tillgdnglighet
SOx NOx PM CO2
1 | LSMGO+SCR minskning | minskning ingen effekt | ingen effekt hog
HFO+SCR+
2 | skrubber minskning | minskning ingen effekt | ingen effekt
3 | LSMGO+EGR minskning | minskning
HFO+EGR+
4 | skrubber minskning | minskning ingen effekt
5| LNG minskning | minskning minskning minskning medel
6 | Metanol minskning | minskning minskning minskning medel
7 | Elektricitet minskning | minskning minskning minskning medel
8 | Hydrogen minskning | minskning minskning minskning

Figur 3-2 Oversikt av miljéeffekter av tekniska Idsningar for att na reglerade krav (SECA och NECA) samt
oreglerade krav (PM=partiklar, CO2= koldioxid) samt I6sningarnas bedémda marknadsmassiga tillganglighet.

Forkortningar i figuren:

LSMGO = lagsvavlig maringasolja som bransle

HFO = tjockolja som bransle

LNG = flytande naturgas som bransle

SCR = efterbehandling med katalytisk avgasrening

EGR = efterbehandling med avgasaterledning och vatteninsprutning

Alternativ 1 — Lagsvavligt marinbransle (LSMGO) med katalytisk avgasrening (SCR)

Med lagsvavligt bransle nas SECA-krav.'® Tillsammans med katalysator som anvander urea
uppnas dven NECA-krav. Katalysatortekniken bygger pa att man tillfér en reagent, oftast urea
i vattenl6sning, som lagras i en tank. Eftersom avgaserna ar varma férangas vattnet och
urean ombildas till ammoniak, som reagerar med NOx-molekylerna till kvdvgas (N2). Urea ar
ursprungligen ett gdédselmedel framstallt fran naturgas. Urea framstalls allts& av fossila ravaror
vilket ska raknas med i branslets klimatpaverkan. Beroende pa graden av NOx-reduktion kan
ureaf6érbrukningen bli ansenlig och sta for en markbar del av driftskostnaden.

°De skarpta svavelreglerna fran 2015 forvantades medfora 6kade kostnader for dyrare lagsvavligt
marinbransle. Inférandet av SECA sammanfoll med ett kraftigt oljeprisfall vilket har lett till att lagsvavligt bransle
for narvarande ar en kommersiellt gangbar 16sning for att méta kraven i SECA.
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Alternativ 2 — Tjockolja (HFO) med skrubber foljt av katalytisk avgasrening (SCR)

Tjockolja eller HFO (Heavy Fuel Qil) ar ett bransle med hogre svavelhalt dar utslapp av
svaveldioxid renas med skrubber vilket gor att krav i SECA uppnas. Hantering av tvattvatten
fran skrubber pa ett miljdomassigt bra satt ar fortsatt oklar. Kombinationen skrubber och
katalysator kan vara problematisk da en temperatursénkning av avgaserna forsamrar
katalysatorns funktion.

Alternativ 3 — LSMGO i kombination med avgasaterledning (EGR) och vatteninsprutning
(HWI1)

Genom att anvanda lagsvavligt bransle nas SECA-krav. Reducering av kvaveoxider sker i
detta alternativ med avgasaterledning (EGR), dvs. aterledning av en mindre del av avgaserna
till motorns insugssida pa diesel- och bensinmotorer. Det sanker topptemperaturen under
férbranningen vilket medfér att utslappen av kvaveoxider kan sankas kraftigt. For att uppna
NECA:s niva lll-krav méaste I16sningen kombineras med vatteninsprutning som sénker
temperaturen pa avgaserna. EGR-tekniken fungerar endast pa tvataktsmotorer.'" Vidare &r
tekniken relativt oprévad och ar inte typgodkand. Tidigare studier indikerar aven att den mest
kostnadseffektiva I6sningen for en tvataktsmotor ar EGR och SCR for fyrtakts huvudmaskin
och hjalpmotorer.

Alternativ 4 — Tjockolja med skrubber i kombination med avgasaterledning (EGR) och
vatteninsprutning (HWI)

Alternativet ovan kan aven baseras pa bransle med hdgre svavelhalt, HFO, dar utslappen av
svaveldioxid renas med skrubber, istallet for att anvanda lagsvavligt bransle. Som namnts ar
hantering av avfall fran skrubber ol6st samt medfor en ytterligare kostnad. Ytterligare en
aspekt ar behovet av att skapa utrymme fér bade EGR-utrustningen och skrubbern. Skrubber
och EGR har ocksa visat sig vara svar att kombinera med tillfredsstallande funktion.

Alternativ 5 — Flytande naturgas (LNG) med dual fuel-funktion'?

Alternativet baseras pa en motor anpassad aven for annat bransle, i detta fall flytande
naturgas. Detta bransle gor att krav i SECA och NECA uppnas samt att partiklar reduceras
samt att CO2 minskar och att CO2e wtw (well to wheel) kan minskas genom 6verganag till
biobaserad naturgas (LBG). Klimatvinster beror pa teknikval samt branslets ursprung.

Alternativ 6 — Metanol med dual fuel-funktion

Alternativet baseras pa en motor anpassad aven for annat bransle, i detta fall metanol. Detta
bransle gor att krav i SECA och NECA uppnas samt att partiklar reduceras samt att CO-
minskar och att CO2e wtw kan minskas genom 6vergang till biobaserad metanol. | nulaget
baseras metanolen pa naturgas men den kan &ven vara biobaserad.

Alternativ 7 — Elektricitet med elmotor och batterier

Alternativet baseras pa en elmotor med hég verkningsgrad som matas med elektricitet fran
batterier. Denna I6sning gor att krav i SECA och NECA uppnas samt att partiklar reduceras

" Tvatakts dieselmotor &r den vanligaste motorn for stérre fartyg. Tvatakts dieselmotorer har hég verkningsgrad
jamfoért med andra motorer. De storsta maskinerna levererar en uteffekt pa 80 000 kW vid varvtal mellan 70 och
120 varv per minut. Fyrtaktsdieselmotorn &r billigare och lattare och gar pa lagre varvtal an tvataktsmotorn. For
att f4 samma effekt som den stérre tvataktsmotorn behdvs fler cylindrar och varvtal mellan 600 till 800 varv per
minut. Dessa motorer anvands i mindre fartyg och nojesbatar, men aven i storre fartyg som hjalpmaskin for el
och hydraulik.

2 Med Dual Fuel-funktion menas att tva olika brénslen kan anvéandas i samma utrustning, till exempel en motor
som kan anvanda diesel och/eller metangas/diesel i blandning som brénsle. Metangasen kan vara bade biogas
och naturgas eftersom det i bada fallen handlar om identiska metangasmolekyler.
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samt att CO2 minskar och att CO2e wtw kan minskas genom 6vergang till el producerad med
fornybar energi. Denna I6sning kan inkludera tekniska utmaningar om réackvidd och
laddningstider samt 6kade kostnader. Klimatvinster beror pa elens ursprung.

Alternativ 8 — Elektricitet med elmotor och bransleceller

Alternativet baseras pa en elmotor med hog verkningsgrad som matas med elektricitet fran
bransleceller. Verkningsgraden for att tillverka vatgas till bransleceller brukar anges som lag
och darmed férsamra den totala verkningsgraden for systemet. Denna I6sning gor att krav i
SECA och NECA uppnas samt att partiklar reduceras samt att CO2 minskar och att CO2e wtw
kan minskas genom &vergang till el producerad med férnybar energi. Denna lI6sning ar mycket
framtidsorienterad och har endast testats i forsok. Klimatvinster beror pa elens ursprung.

3.2 Teknik pa langre sikt

Trafikanalys har latit genomféra en studie'® som galler framtida utveckling av teknisk
utrustning for kvaveoxidreduktion. Studien avser att besvara vilken teknik som kan komma att
vara tillganglig pa langre sikt och hur den kan vantas paverka férutsattningar for sjéfarten att
hantera NECA-reglerna. Studien har ett tidsperspektiv pa 25 ar (2040) och relaterar ocksa till
andra parallella krav av relevans, sdsom SECA-regler och sannolikt kommande koldioxidkrav.

| det fortsatta redogdrs narmare for konsultstudiens slutsatser.

Utveckling av motorer och nya motortyper

Med de 6kande kraven pa lagre miljépaverkan kan nya motortyper bli aktuella eftersom
dieselmotorn ar en betydande NOx- och partikelskapare. Otto-motorn*, dar luft och bransle
blandas i kompressionsslaget, visar lagre NOx- och partikelgenerering och har idag nastan
samma hoga verkningsgrad som dieselmotorn.

Forskning och utveckling som galler forbranningsmotorer bedrivs i flera olika sammanhang.
Det ar en 6ppen fraga om och hur snabbt skilda I6sningar tekniskt och marknadsmassigt
mognar for att s& smaningom vara konkurrenskraftiga alternativ pd marknaden. Nedan
beskrivs nagra pagaende aktiviteter.

Inom EU genomférs Hercules-projektet, som ar ett marinmotorprojekt, med ca 40 deltagande
parter fran industrin och akademier. Projektet &r mycket ambitidst och brett och drivs i
huvudsak av de stora motortillverkarna MAN och Wartsila. En del i projektet syftar till att
uppna ultralaga utslapp fran fartygmaskiner. En viktig del ar att forsta férbranningskemin och
hur man kan minimera NO-bildningen. En malsattning med Hercules-projektet har varit att se
om man kan uppfylla niva lll-kraven. En vag &r att infora tvastegs turboladdning med EGR.
Resultaten ser lovande ut men ar annu inte tillrdckliga om man anvander ett svavelrikt
bransle.

Hos Kompetenscentrum Forbranningsprocesser (KCFP) vid Lunds Tekniska Hogskola arbetar
man med att utveckla den s.k. PPC-tekniken (Partially Premixed Combustion) med just
tvastegs turboladdning och EGR. Enligt den konsultstudie som Trafikanalys bestallt, vore det
intressant om man accelererade utvecklingen till motorer i full skala som

3 Framtida tekniska Idsningar for att uppfylla NECA-kraven, Thomas Stenhede, PPS AB. 2016-12-27
4 Ottomotorn (t&ndstiftsmotorn) &r den teknik som anvénds vid framdrift med mer raffinerade produkter som
bensin, gasol, fotogen och naturgas.
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demonstrationsanlaggningar. Darmed skulle man i Iangtidstest med alkoholer kunna visa
mycket lag NOx (0,4 g/kWh), inga partiklar, svavelfrihet och fossilfria branslen samt
verkningsgrader pa 50 procent. En sadan utveckling skulle kunna ha stor barighet pa svensk
fordonsindustri med sjofarten som en modell for tekniken.

For att PPC-tekniken ska bli tillganglig genomférs omfattande forskning om sjalva
forbranningsforloppet med speciellt utvecklade lasermatmetoder. Detta har blivit en svensk
specialitet inom forbranningstekniken for forstaelse av handelseférloppet. Denna kunskap kan
direkt dverforas till forbranningsmotorer och skapa forutsattningar for ldg NOx-generering.

Malet med KCFP ar att mojliggora storskalig 6vergang till koldioxidneutrala branslen genom
att 6ka verkningsgraden fér motorn och samtidigt reducera de lokala utslappen av kvaveoxid,
kolvate, koldioxid och partiklar. Fokus kommer att ligga pa foérbranningskoncept som kan
kombinera laga avgasutslapp och hég verkningsgrad och hur dessa kan utnyttja alternativa
branslen.

Zero-vision tool (ZVT), ar ett svenskt utvecklingsforum for fartyg, som tidigare finansierats
med medel fran bland annat EU, men numera endast fran Sjofartsverket och Trafikverket.'s
Syftet med projektet ar att ge stdd till investering i fartygsteknik som ger mindre miljépaverkan.
En rad projekt har genomforts inom ramen fér ZVT med fokus pa framst LNG-drift,
metanoldrift och skrubberteknik. ZVT har bland annat delfinansierat utveckling och bygge av
lagtrycks-tvatakt gasmotorer, en fyrtakts duel fuelmotor (DF-motor), ombyggd féarja till metanol,
samt ett fartyg med skrubber. LNG-byggena for tvatakt kan sannolikt klara NECA:s niva Ill-
krav redan idag. Det géller kanske aven for metanolfarjan, aven om denna farja ocksa ar
utrustad med katalysator.

Utveckling av alternativa bransletekniker

Valet av motorbransle kan fa stor betydelse, dels om NOx-reduktionsteknikerna inte kan
samverka med krav som galler andra utslapp fran fartygen, dels for att kunna reducera flera
miljé- och klimatskadliga utslapp. | framtiden kan vi férvanta oss krav pa att fartygsbranslet
ska bidra till mindre utslapp av klimatgaser. Nedan beskrivs olika branslen inklusive tre
exempel som géaller LNG.

LNG (liquefied natural gas) ar naturgas som omvandlats till flytande form. LNG é&r idag
godkant av IMO som fartygsbransle.

Alandsbaserade Vikinglinjens férja Viking Grace ér ett nybygge som drivs med LNG som
forsorjer gasdrivna dual fuel-motorer. Tekniken valdes i forsta hand for att uppna de skarpta
SECA-kraven men dven med tanke pa miljéprestandan i évrigt. Nar det galler reduktion av
kvaveoxid kan med denna teknik som bast uppna en utslappsniva pa 1,2 g/kWh.

Bit Viking ar en produkttanker som ags av Tarbit i Skarhamn. Hon byggdes med ett
konventionellt dieselmaskineri men konverterades till att anvanda LNG for att operera pa
norska vatten och uppfylla norska krav. Motor och branslesystem anpassades till LNG och
NOx-utslappsnivan férvantades bli 1,2 g/lkWh.

M/s Tarnsund ags av Tarntank pa Donso och ar en kemikalietanker utrustad med en tvatakts
dual fuel-motor for LNG-drift. Fartyget ingick som modellfartyg inom projektet Zero Vision Tool
for att uppfylla i forsta hand SECA-kraven men den valda tekniken innebar att aven NOx-
kraven enligt niva Il kan uppnas.

'S Uppgift fran UIf Troeng, Naturvardsverket.
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Metanol ar ett utmarkt motorbransle och manga férsok har gjorts for att introducera branslet
pa marknaden, utan egentlig framgang. Nar nu kraven 6kat bade pa svavelfrihet och fossilfri
framstallning av branslet har intresset vuxit. Detta eftersom metanol liksom etanol kan
tillverkas i stora kvantiteter och ar logistiskt enkelt. De férsok som hittills gjorts indikerar att
metanol i en dieselprocess kanske kan uppfylla kommande NECA-krav medan metanol i otto-
process med stor sannolikhet p4 samma satt som etanol méter kraven. Arbete pagéar inom
IMO att komplettera IGF koden'® for fartygsdrift med metanol.

Etanol ar liksom metanol en alkohol. Den ar ett utmarkt motorbransle som testas pa land bade
for otto-process som E85 och i dieselprocess som ED95. Det pagar utvecklingsarbete for att
kunna anvanda ren metanol eller etanol i otto-process for mindre motorer till kust- och
farjetrafik.

HVO (hydrogenerade vegetabiliska oljor) ar ett fossilfritt dieselbransle med samma
forbranningsegenskaper som MGO (marine gas oil) avseende NOx-utslapp. IMO har inga
synpunkter p& HVO utan det blir tillgadng och efterfragan som styr om HVO ska bli ett maritimt
bransle.

El ar en val etablerad framdrivningsteknik. Fér kommersiella tank- och bulkfartyg har det inte
gett nagot mervarde utan bara varit en tillkommande investering med férsamrad
verkningsgrad. For direktdrift av linfarjor dver korta avstand anvands el med férdel. Den mest
gynnsamma konfigurationen blir i hybriddrift dar batteriet laddas antingen fran land eller med
kraftaggregat ombord.

Stora foérhoppningar har stallts pa bransleceller men det visar sig att kostnaderna blir héga
trots bra verkningsgrad och ringa NOx-utslapp. Pa fartygssidan har nagra pilotanlaggningar
byggts med SOFC (solid oxide fuel cell) dar bransleceller matats med vatgas fran en reformer
(bréansleomvandlare) som i sin tur anvant metanol som primarbransile. | ett annat projekt har
LNG forts till reformer for vatgasproduktion. | en MCFC (Molten carbonate fuel cell) omvandlas
vatet till el. Dessa bransleceller uppvisar verkningsgrader runt 50 procent men tar man hansyn
till efterféljande omvandlingsforluster i elsystemet blir verkningsgraden densamma som for en
forbranningsmotor. Fran reformern blir NOx-utslappen mycket laga. 7

Vétgas studeras mycket av fordonsindustrin som ett mojligt framtida fossilfritt bransle.
Vatgasen skulle da anvandas tillsammans med bransleceller och ge helt NOx-fria utslapp.
(Begransade forsok har gjorts i forbranningsmotorer men problemet med vate i en motor ligger
i dess laga verkningsgrader.)

Sammanfattande kommentarer

| dag

Det finns flera tekniska I6sningar for att redan idag uppna bade SECA- och NECA-krav. Som
framgar ar dock lI6sningarna mer eller mindre utvecklade och de flesta ar inte fullt tillgangliga

'® |GF koden (International Code of Saftey for Ships using Gases or other Low-Flashpoint fuels) ar det
kommande internationella regelverket for fartygsdrift med hjalp av gas eller andra alternativa marina branslen
med lag flampunkt.

7 En pa sikt intressant branslecell &r den med metanol direktdrivna branslecellen (DMFC Direct driven
Methanol Fuel Cell), som finns att kdpa redan idag, dock endast for laga effektomraden (<5 kW). Fordelen
ligger i att metanol och vatten tillférs direkt utan omvéagen via vatgasreformering. | dagslaget ar kostnaderna
okanda och det ar oklart om exklusiva katalysatormetaller behévs. Om behovet av platina och andra
adelmetaller blir stort kommer det att paverka kostnaderna i betydande utstrackning. Verkningsgraden tycks for
narvarande vara lagre an for vatgasdrivna bransleceller, men med utvecklingsinsatser kan prestandan hojas
och man skulle atminstone i det lagre effektomradet fa en kvaveoxidfri energiomvandlare for fartyg.
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pa marknaden. For vissa I6sningar galler att den tekniska utvecklingen inte hunnit tillrackligt
langt. For andra I6sningar finns problem med att f& den att fungera, eller fungera effektivt,
tillsammans med annan utrustning. Bedémningen av hur effektiva Idsningarna ar maste ses
bade ur ett tekniskt och ekonomiskt perspektiv.

Den idag tekniskt sett mest naraliggande I6sningen for att uppna kommande NECA-krav ar
lagsvavligt bransle samt katalytisk avgasrening med tillsats av urea (SCR). Aven Exhaust Gas
Recirculation, EGR, reducerar NOx-utslappen, dock inte tillrackligt i forhallande till NECA-krav
motsvarande niva lll. EGR tillsammans med vatteninsprutning kan dock uppna kraven vid
anvandning i tvataktsmotorer, vilka framst anvands pa storre maskiner.

LNG samt metanoldrift nar NECA-krav. Det finns flera exempel pa fartyg som har utrustats for
LNG-drift men denna I6sning ar forknippad med viss teknisk och ekonomisk risk avseende
driftsdkerhet samt tillgang pa tillracklig och effektiv bunkring. Naturgas som bransle verkar
dock inte utgdra en bristvara pa lang sikt men har i dagslaget en relativt outbyggd infrastruktur
for distribution. Ett par forsok har gjorts att utrusta fartyg for metanoldrift. Rent tekniskt kan
bade LNG och metanol med fossilt ursprung ersattas med férnybara motsvarigheter.

For narvarande finns en osakerhet om vilka kvaveoxidnivaer som faktiskt uppnas under olika
forhallanden och de studier som genomférts om mest kostnadseffektiva reduceringsmetoder
visar pa stor spridning.

| framtiden

Nasta steg, dvs. inom 10-15 ar, ar enligt den konsultstudie vi latit genomféra, att med battre
forbranningsteknik i motorn och med vissa branslen uppfylla inte bara NOx-kraven utan ocksa
reducera en rad andra luftutslapp i synnerhet for inlandssjofarten. Det tredje steget, fram till
2040, ar enligt studien att anvanda fossilfria branslen, i forsta hand alkoholer. En bra kandidat
beddms vara metanol, som kan tillverkas av vate fran vindkraftsel och en lamplig
koldioxidkalla t.ex. fran biomassa.

For att denna utveckling ska komma till stand kravs emellertid att det finns kommersiella och
marknadsmassiga forutsattningar, vilket i stor utstrackning saknas i dag.

Svensk industri ar framgangsrik nar det galler tillverkning av motorer i det lagre effektomradet,
men for att forbli dar kravs omfattande forskning kring férbranningsmotorteknik. En fortsatt
fokusering fran de fyra kompetenscentra'® som finns i landet mot alternativa branslen,
forbranningskoncept, katalysatorteknik och férbranningskemi skulle enligt konsultstudien
kunna vara ett bidrag i ett sddant arbete.

Det finns inga foretag i Sverige som tillverkar motorer 6éver 1000 kW utan utvecklingen av
motorer med lagt kvaveoxidutslapp gors hos foretag som tillverkar motorer motsvarande
lastbilsstorlek; 100-1000 kW. Att utveckla och ta fram kommersiellt gangbara I6sningar for
marknaden ligger hos tillverkarna som svarar for att det sker ett utvecklingsarbete som ligger i
linje med saval kundernas krav som reglering av krav avseende NOx-emissioner och andra
utslapp.

'8 Férutom KCFP i Lund som namnts ovan finns kompetenscentrum vid Chalmers; Combustion Engine
Research Center (CERC) och vid KTH; Kompetenscentrum gasvaxling (CCGEXx). Dessa tre centrum ar inriktade
mot férbranningsmotorforskning.'® Ett fiarde kompetenscentrum &r Centre for Combustion Science and
Technology (CECOST) vid Lunds universitet som bestar av projekt med starka interdisciplindra kopplingar
mellan olika @mnesomraden och med ett aktivt deltagande fran industriparterna. Malet med CECOST ar att
integrera olika aspekter av forbranningsforskning av industriellt intresse och med starka internationella
anknytningar. (Programbeskrivning for Kompetenscentrum CECOST 2014-2017, Energimyndigheten Dnr 2013-
006707)
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En forutsattning for en teknisk utveckling dar motorer gar att anvanda inom fler omraden ar
dock att det sker en harmonisering av olika utslappsregler, till exempel nar det galler regler for
produkter for den marina sektorn och regler for arbetsmaskiner pa land.

En ytterligare forutsattning for en fortsatt teknisk utveckling ar att systemtekniska hinder kan
minska. Ett exempel ar de skilda regler som galler for certifiering av SCR-system vid
efterinstallation i ett befintligt fartyg jamfoért med certifiering vid nybygge. | det senare fallet
levereras oftast motorn och SCR av samma tillverkare, medan i den férra kan det handla om
olika tillverkare, vilket gor att sarskilt certifieringen vid efterinstallation blir mycket komplicerad.

Det foreligger vidare ett gap mellan grundforskning och industrialisering samt
kommersialisering som mgjligen skulle kunna éverbryggas om forskningsinstituten'® hade en
storre roll i att fa ut produkter till tillverkningsindustrin. Det galler i synnerhet motorer, som har
l&nga ledtider innan de blir mogna produkter som uppfyller allt strangare emissionskrav.

Som vi tidigare beskrivit finns flera alternativ vad géller framtida branslen. Metanol och etanol
kan tillverkas fossilfritt i stora kvantiteter och ar logistiskt enkelt. Bransleceller utgér ocksa en
mojlig energiomvandlare, atminstone for det lagre effektsegmentet. For att kunna anvandas i
fartyg skulle tekniken dock kréava en ordentlig genomlysning och utveckling. 2°

'® Industriforskningsinstituten bedriver behovsmotiverad forskning och utveckling i global samverkan med
larosaten, naringsliv och samhalle inom flera olika omraden och branscher. Ungefar tva tredjedelar av den
svenska institutssektorn ingar i dag i Rise-gruppen och ar hel- eller deldgda av staten genom RISE AB
tillsammans med naringslivet. Rise-gruppen forfogar éver ett hundratal test- och demonstrationsmiljéer dar nya
produkter, processer och tjanster kan testas under realistiska férhallanden i full skala innan de introduceras pa
en marknad.

20 Industrigrupperna Scania och Volvo ar de enda tillverkarna av marinmotorer i Sverige, dock begransade till
motoreffekter under 1000 kW. Detta &r ett betydande marknadssegment i ett antal motorer for kustsjofart och
inre vattenvagar. Liksom for lastbilar kan tekniken for att reducera kvaveoxider anvandas fér marina
applikationer. NO-utslappen regleras inte av IMO utan av sarskilda regler for inre vattenvagar som motsvarar
NOx-kraven niva lll/Euro 5. Marinmotorer utgér en mycket liten del av den totala motorproduktion men ar som
nischprodukt vasentlig.
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4 Effekter av NECA

| delrapporten intervjuade vi ett antal stérre och mindre rederier for att fa en bild av hur de
reagerar pa och kommer att hantera de kommande NECA-kraven. For att bedoma effekterna
av NECA for transportkdpare har vi med hjalp av en konsult genomfért en intervjustudie bland
stora fraktkdpare.?' Studien omfattade 20 féretag inom framst skogs- och stélindustrin. De har
fatt svara pa fragor om hur mycket sjéburna transporter de har, hur godsflddena pa en
Overgripande niva ser ut och om, och i sa fall hur, de bedomer att de kommer att paverkas av
inférandet av ett NECA. F6r manga transportkdpare har informationen om NECA varit ny och
de har bett om att fa dterkomma nar de tagit reda p& mer. Nagra intervjupersoner har infor
intervjun varit i kontakt med rederier de anlitar men fatt knapphandig information dven
darifran, vilket indikerar att aven dessa rederier ar mattligt insatta i denna fraga.

| detta kapitel redogor vi for hur transportkdparna reagerar infor de nya NOx-kraven. Vi
redovisar ocksa berakningar av vilka merkostnader som redarna bedéms ha fér anpassningar
till NECA-kraven. Dessa berakningar, som baseras pa tidigare studier uppdaterat med
aktuella uppgifter fran branschen, har vi tidigare redogjort for i delrapporten. Slutligen har vi
bedomt i vad man NECA medfér dverflyttningar mellan transportslagen.

4.1 Hur reagerar transportkoparna?

De flesta av transportkdparna ar positiva till en skarpt reglering av sj6éfartens utslapp av
kvaveoxider. Overgddningen i omraden som till exempel Ostersjon ar ett problem som alla har
kdnnedom om. De ar aven positiva till sattet det infors pa, dvs. att de nya kraven endast galler
fartyg byggda efter 2021. De drar paralleller till hur SECA-regleringen inférdes. Den hade
verkan for alla fartyg som trafikerar omradet fran 1 januari 2015 och paverkade ocksa
transportkdparna mer markbart.

De flesta har synpunkter pa att det aterigen blir ett lokalt regelverk. De verkar pa en global
marknad och miljopolitik kan inte vara lokal. En del intervjupersoner representerar foretag som
har sina storsta konkurrenter i Sverige och Finland (dvs. inom NECA-omradet), vilket innebar
att de drabbas pa ett likvardigt satt. Andra har sina framsta konkurrenter nere pa kontinenten
eller utanfér Europa och de drabbas da inte alls pa samma satt, vilket innebar snedvriden
konkurrens. Med en global reglering skulle man, enligt intervjupersonerna, snabbt fa effekt
bade pa miljén och pa teknikutvecklingen. Nagon transportkopare drar en parallell till nar man
inforde forbud mot freoner. Det gjordes globalt och fick snabb effekt pa miljon samt drev pa
teknikutvecklingen.

Foretagen ar beroende av sjoburna transporter

Alla féretag som intervjuats ar mycket beroende av sjétransporter till sina exportmarknader i
framst Storbritannien, Asien, Afrika, Nord- och Sydamerika. De ar ocksa beroende av
sjoburen import av ravaror till sin produktion. Till den skandinaviska och europeiska
marknaden har de fler valmagjligheter. | norra Sverige ar exportféretagens beroende av sjofart

21 Lloyd's List Intelligence, 2017-02-01
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storre, bade nar det galler ut- och intransporter av ravaror och fardigvaror. Mgjligheterna att
fora Over godstransporter till jarnvag och landsvag bedéms som sma eller obefintliga av bade
kapacitets- och kostnadsmassiga skal.

| valet av transportlésning ar kostnaden den viktigaste faktorn men aven tillférlitlighet varderas
hogt. Transporttid, skaderisk och miljopaverkan ar ocksa betydelsefullt. Alla dessa faktorer
vags in i det slutliga valet. Hallbarhet, bade miljdomassig och finansiell, ar en hygienfaktor i
dagens lage menar en av de stora transportképarna.

De intervjuade foretagen diskuterar inga alternativ till nuvarande sjétransporter med anledning
av en kommande NECA-reglering. De flesta menar att de nya NOx-kraven i princip inte
kommer att markas i deras kostnadskalkyler.

Anpassningar till NECA ligger langt fram

NECA:s inférande ligger 1angt fram i tiden och det &r ingen som redan nu talar om
anpassningar. Eftersom kraven endast galler fartyg byggda efter 2021, respektive
nymonterade motorer, bedomer foretagen att det kommer att drdja lange innan utslappen
reduceras och ger effekt pa Ostersjéns valmaende eller att transportfldden paverkas.

Intervjupersonerna resonerar kring hur tillgadngen pa fartyg som ar anpassade fér NECA-
omradet kan paverkas pa sikt. NECA skulle kunna leda till att en allt aldre flotta trafikerar
Ostersjon och Nordsjon, da rederier pa grund av NECA avvaktar med att bestélla nya fartyg.
Man ser en risk att rederier valjer att inte anpassa fartygen for NECA-omradet nar de ska kdpa
nytt tonnage och att det darmed skulle bli ett sdmre utbud pa fartyg. Det kan i sin tur leda till
dkade priser. Detta kan jamforas med hur det &r pa vintern i norra Ostersjén. D& méste fartyg
vara isklassade for att fa ga dar. Det finns en begransad mangd isklassade fartyg, vilket 6kar
fraktpriserna.

Flera av skogsbolagen som chartrar in egna roro-fartyg har redan katalysatorer pa fartygen,
vilket gor att just de transporterna redan uppfyller NECA-kraven. Vissa av dessa fartyg ar dock
relativt gamla (byggda pa 1990-talet) och kommer saledes att behdva bytas ut. De kan dock
vara anvandbara i 20 ar till. Nar de val ska bytas ut ar det ar inte sakert att man valjer samma
transportupplagg som man haft hittills. Trenden ar att allt mer gods flyttas dver till container,
da detta ar ett mer konkurrenskraftigt transportsatt. Detta &r nagot som flera skogsbolag
namner. Ett av féretagen har haft katalysatorer pa sina fartyg byggda 2004. De togs bort nar
de installerade skrubber da det inte fungerade tekniskt att kombinera bada systemen.

Nar beslut val fattas om att kdpa nytt tonnage och NECA-kravet ar med i specifikationen fran
borjan beddmer nagra foretag som ager egna fartyg att fartygskostnaden endast blir marginellt
dyrare. Daremot kommer man ha en kontinuerlig driftskostnad for katalysatorn om man valjer
det alternativet.

Okade transportkostnader men inte pa grund av NECA

Vad galler NECA och eventuella transportkostnadshdjningar ar det ingen som réknar pa detta
idag. Féretagen menar att det ar s4 manga andra faktorer som troligtvis paverkar priset mer.
Det handlar om hdjda farledsavgifter, 6kad infrastrukturkostnad for jarnvagen, dieselskatten
och en eventuell vagslitageskatt. Den storsta faktorn ar dock priset pa fartygsbransle som
svanger kraftigt och som ar svart att sia om fyra ar framat i tiden. Enligt ett foretag som har
haft katalysatorer pa sina fartyg ar driftkostnaden fér den 3 till 4 miljoner kronor om aret.
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Flera transportkdpare &r beroende av direktanlop for att kunna konkurrera. Vissa ser en risk
for att de stora oceangaende fartygen inte kommer att ga hela vagen upp till Sverige, om man
vill ga sa kort stracka som mdjligt i kvavekontrollomradet. | sa fall skulle en omlastning goras
pa kontinenten vilket genast dkar kostnaden.

Nagra transportkdpare ar beroende av sjoburna transporter till Vanern for sin
ravaruforsorjning. Dessa papekar att utvecklingen av fragan om slussarna i Trollhattan samt
om lagbron som ska byggas i Géteborg bedéms paverka deras transporter mer an inférandet
av ett NECA.

Vi fragade transportkdparna om de kunde tanka sig frivilliga initiativ for att snabbare minska
NOx-utslappen genom att vid kdp av transporter stélla krav pa befintliga fartyg motsvarande
NECA-kraven. De flesta svarade nej och menade att det inte &r deras uppgift. Med tanke pa
den ekonomi som manga redare har ses det inte som troligt att de kommer att investera i
exempelvis katalysatorer pa befintliga fartyg for att uppfylla kraven i NECA. En av de
intervjuade transportkOparna staller krav pa att fartygen inte far vara aldre an 25 ar, vilket pa
sikt framjar en anpassning enligt NECA-kraven.

A andra sidan har en del foretag identifierat miljdproblemen och vidtagit egna atgérder. SCA
har saledes redan katalysatorer pa sina tre egna fartyg. Sédra har tva egna inchartade fartyg,
Cellus och Timbus, som bada har skrubber och katalysator for reducering av svaveldioxider
respektive reducering av kvaveoxider.

4.2 Begransade merkostnader for
rederierna

Det ar svart att uppskatta merkostnader for att anpassa framtida fartyg till NECA. Uppgifter om
kostnader varierar stort mellan olika typer av rederier bland annat med avseende pa fartyg,
rutt och last. Med konjunkturberoende priser for saval utrustning som bransle varierar
kostnaderna dessutom beroende pa vilken tidsperiod man utgar fran. Mer generella
berakningar for att uppskatta kostnader maste darfor till stor del bygga pa antaganden och
resultaten bor tolkas med forsiktighet.

| delrapporten gjorde vi berakningar som indikerar att merkostnaden for investering i
katalysatorrening i kombination med lagsvavligt bransle (for att uppfylla SECA) ligger
nagonstans kring 5 procent av den totala investeringskostnaden for ett nytt fartyg. Med
kostnader for kapital, drivmedel, personal, underhall etc. blir andelen nagot Iagre och vi
uppskattar den arliga merkostnaden for anpassning till NECA till cirka 3 till 5 procent av den
totala arskostnaden for ett nytt fartyg. Merkostnaden for ombyggnad av befintliga fartyg till
katalysatorrening &r med samma berakningsmodell nagot hégre, men bedéms bli ett mindre
aktuellt alternativ.

Noterbart ar att kostnaden for urea star for en betydande del av den arliga kostnaden.
Katalysatorer torde darfor stangas av sa snart fartygen ar utanfér kontrollomradena for att
halla nere kostnaden. Darmed minskar driftstiden for katalysatorn vilket férlanger
katalysatorns livslangd och minskar kostnaderna. Fartyg som till stor del koér utanfor NECA
kan darmed koéra med lagre kostnader jamfort med fartyg som enbart kor inom NECA.

| de fall som rederier av andra skal valjer drift med LNG ar merkostnaden noll for att ocksa
uppfylla NECA-kraven. Vi later dock inte detta paverka vara kostnads- och prisbedémningar.
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Sammantaget finns det inget i analysen av teknik- och marknadsutvecklingen som ger oss
anledning att justera upp de kostnadsbedémningar som vi gjorde i delredovisningen. Snarare
finns det indikationer pa att anpassningskostnaderna kan bli Iagre. Flera fartyg har redan
utrustats for LNG, som gor att krav i bade SECA och NECA uppnas samt att partiklar
reduceras och CO2-utslappen minskar. Ett motiv till vergangen till LNG har varit att branslet
klarar SECA-reglerna. Men i bakgrunden finns aven en vilja till miljdprofilering och beredskap
infér andra kommande klimatkrav.

4.3 Sma effekter pa fraktpriser

Sammanvagda bedémningar fran tidigare genomférda studier av hur ett NECA kan paverka
fraktpriser indikerar att fraktkostnaderna ékar med 0,2 procent till som hogst 4,6 procent. Det
stora spannet kan delvis tillskrivas osakerheter om framtiden vilket illustreras av att olika
studier utgar fran olika antaganden och bedémningar. Det galler vilken teknik som kommer att
anvandas, om bransleférbrukning och utvecklingen av branslepriser, om avskrivningstider for
fartyg och utrustning m.m. | denna slutredovisning andrar vi inte de uppskattningar som vi
tidigare gjort av hur fraktkostnaderna kan komma att férandras till f6ljd av NECA-reglerna.

| vara intervjuer med stora transportképare svarar flera foretags representanter ett klart nej pa
fragan om de kalkylerar med transportkostnadshdéjningar till f6ljd av NECA.

4.4 Effektbedomningar med Samgods

| delrapporten gjorde vi effektberdakningar med Samgodsmodellen for att bedéma om NECA
kan tankas férandra nuvarande transportfléden och leda till dverflyttningar till andra trafikslag.
Effekterna berdknades dels mot Samgodsmodellens basar (2014), dels mot Trafikverkets
prognosscenario (2040). | bada fallen antogs samtliga fartyg vara utrustade med
katalysatorer, vilket tenderar att innebara en dverskattning av kostnadspaslaget for sjofarten.
Trots detta visar modellberakningarna att effekterna av NECA-regleringen bor bli sma.

Berakningarna visade att sjofarten paverkas relativt lite, saval i det mer narliggande scenariot
som pa langre sikt. Berakningar av anpassningar gjorda mot modellens basar 2014 visade att
transportarbetet till sjéss skulle komma att sjunka med cirka 0,26 procent. Overflyttningen
skulle da ske framférallt till vag dar transportarbetet med lastbil berdknades kunna 6ka med
0,21 procent. Transportarbetet pa jarnvag paverkades mycket lite och transporter med flyg
paverkades inte alls.

Nar effekterna testades pa langre sikt, dvs. mot Trafikverkets prognosscenario for 2040,
paverkades sjofarten i princip inte alls. | prognosen ligger jarnvagstrafiken i vissa avsnitt
mycket nara kapacitetstaket och regleringen tycks i detta fall snarare kunna skifta en del
kedjor som kombinerar tag- och fartygstransport till kedjor som kombinerar lastbils- och
fartygstransport. Transportarbetet med sjofart ligger i princip still medan transportarbetet pa
jarnvag beraknas sjunka med 0,08 procent samtidigt som transportabetet pa vag beraknas
Oka med 0,26 procent.

Modellberakningarna visade med andra ord att effekterna av NECA-regleringen bor bli sma. |
relation till andra kostnadspaverkande faktorer far regleringen sagas ha férsumbar inverkan
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pa konkurrensen mellan trafikslagen. P& vissa strackor och i vissa regioner, till exempel for
inlandssjofarten, antyder berakningarna att effekterna skulle kunna bli stérre eftersom
konkurrensen fran vagsidan sannolikt ar storre for dessa transporter. Detsamma galler for den
kustnara sjofarten langs med vastkusten. Resultaten indikerade ocksa att det kan bli Idnsamt
att i nagon man flytta transporter fran ost- till vastkust, att viss kustnara sjofart langs med
Norrlandskusten kan flytta till vag och att jarnvagstransporter ner till europeiska fastlandet kan
Oka nagot. Men huvudresultatet &r saledes att det blir sma férandringar.

Sammanfattande kommentarer

Transportkdparna ar positiva till att sjofartens utslapp av kvaveoxider begransas genom en
skarpt reglering. De har daremot synpunkter pa att NECA innebéar lokala regler. De verkar pa
en global marknad och dnskar globala miljobestammelser.

Foretagen ar mycket beroende av sjotransporter for sin export och fér import av insatsvaror. |
de flesta fall finns inga alternativ till sjdtransporter av bade kapacitets- och kostnadsskal.
Ingen planerar i nulaget for anpassningar till de nya reglerna och transportkdparna tror att det
kommer att droja lange innan de skarpta kraven ger effekt. De skarpta NOx-kraven innebar
sma merkostnader och manga andra faktorer ar mer betydelsefulla for foretagens
transportkostnader. | den man transportképarna planerar for nya transportupplagg beror det
inte i forsta hand pa NECA-kraven.

Vi bedémer att merkostnaderna for anpassning av fartyg till de skarpta NECA-kraven kommer
att ligga nagonstans mellan 3 och 5 procent av den arliga kostnaden for ett nytt fartyg.
Sammanvagda bedémningar fran tidigare genomférda studier av hur ett NECA kan paverka
fraktpriser indikerar att fraktkostnaderna skulle 6ka med 0,2 procent till som hoégst 4,6 procent.

Berakningar med Samgodsmodellen indikerar att effekterna av NECA-regleringen i form av
andrade transportfléden bor bli sma.
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5 Sammanfattande bedomning

5.1 Positiva effekter pa miljo och halsa

| delrapporten redovisade vi en sammanstallning av studerade milj6- och halsoeffekter av
inforandet av ett kvavekontrollomrade.?? Miljé- och halsovinsterna bedéms bli méarkbara till
foljd av inférandet av ett NECA. En rad studier som har beraknat miljé- och halsoeffekter av
en skarpt kvaveoxidreglering i Ostersjén och i Nordsjén visar pa positiva effekter dven om
skarpningen infors endast i ett av dessa omraden. Den samlade effekten skulle dock bli
jamforelsevis stdrre om ett NECA, i enlighet med gallande avsikter och de beslut som fattats,
infors i bada omradena och samtidigt.

Vilken teknik som bor anvandas for att astadkomma utslappsreduktioner avgors av den
samlande kravbilden avseende utslapp. Var genomgang av idag tillgangliga I6sningar visar till
exempel att den idag mest narliggande I6sningen for att na saval SECA som NECA,
lagsvavlig diesel i kombination med katalysator, inte ger nagra effekter pa partikelutslapp och
koldioxid.

| den utstrackning LNG-drift tillampas astadkommer man positiva effekter pa bade partiklar
och koldioxidutslapp. Pa langre sikt finns vissa indikationer pa att ny teknik inom omradet
férbranningsmotorer liksom att 6kad anvandning av fossilfria branslen skulle kunna reducera
aven utslapp som koldioxid och partiklar.

Utslappen av kvaveoxider fran den internationella sjéfarten har dkat i betydelse under senare
ar jamfort med de landbaserade utslappen. | delrapporten beskrev vi att dessa utslapp bidrar
till flera olika milj6- och halsoproblem i regionen:

o Overgddning av mark och vatten
e Forsurning av mark och vatten

e Forkortad livslangd och 6kad ohalsa hos manniskor, framst via bildning av partiklar
och marknéra ozon

e Skador pa grodor via bildning av marknara ozon

5.2 Sjofartsnaringen investerar i
helhetslosningar eller avvaktar

Av de intervjuer vi genomfort med rederier samt med branschorganisationen Svensk sj6fart
(och som redovisats i delrapporten) framgar att nagra storre rederier driver pilotprojekt i syfte
att prova ut basta teknik for att méta framtida skarpta utslappskrav, bl.a. vad galler
kvaveoxider. Vissa rederier kan redan ha behovt anpassa nya fartyg for trafik i
nordamerikanska NECA, dar skarpta regler galler for fartyg kolstrackta efter 2016. Nagra
rederier satsar pa att anpassa fartyg for drift med LNG. Sadana investeringar sker med hjalp

22 Konsekvenser av NECA. Delredovisning. Trafikanalys (2016:20)
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av subventioner och forefaller i forsta hand ske i den typ av fartyg som ar enkla att konvertera.
Det galler till exempel mindre kusttankers och stérre farjor.

De kommande skarpta utslappskraven i NECA-omradet omfattar som namnts endast fartyg
som ar kolstrackta efter 2021 eller om motorer modifierats i storre omfattning efter 2021. For
trafikering i det nordamerikanska kvavekontrollomradet galler de skarpta kraven endast for
fartyg kolstrackta efter 2016. Av vara intervjuer framgar emellertid ocksa att branschen under
senare ar har lagt relativt manga nybestaliningar av fartyg fér byggnation langt senare. Manga
har gjorts redan under 2015, sannolikt infor ett forvantat ikrafttradande av NECA 2016. Manga
fartygskolar ar darmed nyligen strackta, eller kommer att strackas fore 2021, vilket innebar att
det kommer att dréja innan hela den fartygsflotta som kommer att trafikera Ostersjén och
Nordsjon traffas av NECA-regleringen.

Detta, tillsammans med det faktum att NECA-regleringen erbjuder ett visst spelrum for nar
fartygen faller under regleringen, innebar att manga redare for narvarande inte vidtar nagra
atgarder alls. | de intervjuer vi genomfort uppger flera representanter for transportnaringen att
det inte ar I6nsamt att investera i ny teknik i fartyg med liten kvarvarande livslangd.

Redarna ar ovilliga att satsa pa kortsiktiga I6sningar. Flera uppger att de avvaktar med
investeringar for att se vilken teknik som visar sig vara den basta med hansyn tagen till saval
framtida teknikutveckling som utvecklingen av bransle och branslepriser.

5.3 Sma andringar i transportfloden

Vara intervjuer med ett tjugotal stora transportkdpare visar att de i liten utstrackning planerar
for att férandra sina transportupplagg. Till stor del handlar det om mycket tunga transporter
dar det inte finns alternativ till sjéfart. Nagon namner att de vill flytta vissa transporter till
jarnvag men dar finns kapacitetsproblem. Andra vill 6ka anvandningen av containrar och styr
over en del av sina transporter till nyare och stoérre containerfartyg, men detta beror inte pa
NECA.

Transportkdparna bedémer att ett NECA har valdigt liten betydelse for deras fraktkostnader.
Vara berakningar visar ockséa pa att merkostnader for rederier till foljd av NECA ar
begréansade. Nar ett rederi val kbper nytt tonnage och NECA-kravet ar med i specifikationen
fran borjan beddéms fartygskostnaden endast bli marginellt dyrare. Andra faktorer har storre
paverkan, framst bransleprisernas utveckling.

Vi har ocksa genom prognosmodellen Samgods gjort en uppskattning om hur 6kade
kostnader till féljd av ett NECA i Ostersjén och Nordsjon, tillsammans med det redan géllande
SECA, skulle kunna komma att paverka flodet av transporter fran, till och i Sverige.
Modellberakningarna visar att effekterna av NECA-regleringen bor bli sma. Detta trots att vi
har raknat hégt och sannolikt 6verskattat den takt med vilken fartygsflottan kommer att
anpassas till de skarpta utslappsgranserna.
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5.4 Transportkoparna ar oroliga for
inlasningseffekter

Det finns en risk for inlasningseffekter till folid av att NECA-regleringen inte galler retroaktivt.
Satsningar i nya fartyg for drift i omradet kommer att ske i den man befintliga fartyg har natt
skrotalder. M&nga av basindustrins frakter i Ostersjén gérs med sma och aldre fartyg. D& det
finns incitament att avvakta med investeringar kan stora delar av den flotta som de intervjuade
transportkdparna anvander bli tamligen alderstigen. Om redarna avvaktar eller valjer att inte
investera i sadant nytt tonnage framhaller transportképarna att utbudet av lampliga fartyg
minskar vilket kan f till f6ljd att fraktpriserna dkar. Aven om det inte finns nagra belégg for
dessa farhagor gar det inte att utesluta att NECA kan ge upphov till en viss inlasningseffekt av
gamla fartyg i omradet, om an sannolikt av mindre omfattning. Fran rederihall papekas ocksa
att fartyg som inte ar anpassade for att anvandas i samtliga farvatten har ett lagre
andrahandsvarde.

Samtidigt som manga fartyg i omradet ar sma och aldre sa ar nara halften av fartygen som
anldépt en hamn i Ostersjd/Nordsjo-ECA &r 2016 yngre a@n 10 ar. Dessa yngre fartyg r relativt
stora och motsvarar mer an tva tredjedelar av den fartygskapacitet som anvands i omradet.
Eftersom ett fartygs livslangd vanligen ar lang, uppemot 40 ar, innebar det att det drojer lange
innan den totala flottan i omradet maste bytas ut.

5.5 Strategiska vagval

Sjofarten star infor strategiska vagval. Redare som star infor beslut om investeringar har
manga faktorer att ta hansyn till. De foredrar effektiva I6sningar som ur ett helhetsperspektiv
kan ta hand om flera utslappstyper an kvaveoxider. Investeringar i teknik som loser ett
miljopaverkande utslapp i taget tvingar fram aterkommande ombyggnader som pa sikt bade
kan bli kostsamma och ge mindre fartygseffektiva I6sningar.

Pa kort sikt kan man effektivt uppfylla morgondagens regelverk med katalysator (SCR-
tekniken). Nasta steg (inom 10-15 ar) ar enligt den teknikstudie vi latit genomféra att med
battre forbranningsteknik i motorn och med vissa branslen uppfylla inte bara NOx-kraven utan
ocksa reducera en rad andra utslapp. Det tredje steget fram till 2040 ar enligt samma studie
att 6ka anvandningen av fossilfria branslen, i férsta hand alkoholer sadsom till exempel
metanol.

Den tekniska utveckling som nu kan skonjas har sannolikt inletts och tagit fart till foljd av
annan reglering an den nu stundande, exempelvis SECA. Darutdver har sannolikt ocksa
utvecklingen av branslepriser haft stor paverkan pa teknisk utveckling och val av drivmedel. |
Ostersjén har detta méjligen gett upphov till en trend dér redare satsar pa LNG for stora farjor.

Som beskrivits i teknikstudien finns flera alternativ vad galler framtida branslen. Metanol och
etanol kan tillverkas fossilfritt i forhallandevis stora kvantiteter och ar logistiskt enkelt.
Bransleceller utgdr ocksa en méjlig energiomvandlare, atminstone for det lagre
effektsegmentet. For att kunna anvandas i fartyg skulle tekniken dock krava en ordentlig
genomlysning och utveckling.
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Forskning och utveckling som galler férbranningsmotorer bedrivs i flera olika sammanhang.
Det ar en 6ppen fraga om och hur snabbt skilda I6sningar tekniskt och marknadsmassigt
mognar for att s& smaningom vara konkurrenskraftiga alternativ pad marknaden.

For att miljo- och klimatvanliga alternativ ska utvecklas och tas i bruk i stor skala kravs att det
finns kommersiella och marknadsmassiga forutsattningar, vilket i stor utstrackning saknas i
dag. Den studie vi har latit genomféra av framtida teknik konstaterar att utvecklingen ocksa
skulle framjas av en harmonisering av olika utslappsregler och genom att eliminera
systemtekniska hinder. Vidare maste gapet mellan grundforskning och kommersialisering
Overbryggas. Det kan exempelvis ske genom att ge industriforskningsinstituten en dkad roll i
att fa produkter ut mot tillverkningsindustrin.

Tekniska investeringar uteslutande till foljd av NECA i vara farvatten kommer sannolikt att
hora till undantagen under de narmast kommande aren. Det beror pa att saval beslut om
regleringen som dess ikrafttrddande ligger nagra ar bort samt att regleringen inte avses bli
retroaktiv. Rederier med en ung flotta behdver darmed inte géra nagot alls med anledning av
NECA pa ganska manga ar. Ett vanligt val blir darfér sannolikt att avvakta.
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Bilaga 1. Uppdraget

Uppdrag att utreda konsekvenserna av inforandet av ett kvdvekontrollomrade
(NECA) i Ostersjon och Nordsjon

Regeringens beslut

Regeringen uppdrar §t Trafikanalys att i samrdd med Transportstyrelsen
utreda konsekvenserna for svensk industri av ett inférande av ett
kvivekontrollomride (NECA, Nitrogen Oxides Emission Control
Area) i Ostersjon och Nordsjon.

[ utredningen ska sirskilt beaktas féretagens konkurrenskraft bide vad
giller foretag verksamma inom sjéfartsniringen och svensk industri i
ovrigt. Konkurrenskraften ska iven beaktas for basindustri med
verksamhetsomride lings kusten eller med betydande del av
godstransport via sjofart. Utredningen ska dven analysera och beskriva
effekterna pa konkurrensneutralitet gentemot andra trafikslag och
eventuella forindringar i transportfléden. Utredningen ska gora en
bedomning av om ett NECA i Ostersjon och Nordsjon riskerar att
skapa en inldsningseffekt dir incitamentet att investera i nytt
fartygstonnage minskar.

Analysen ska baseras pd ridande lagstiftning inklusive de regler som
finns for svavelutslipp (SECA, Sulphur Emission Control Area) och ta
hinsyn till den pigiende processen inom FN:s sjofartsorganisation IMO
om att utse Ostersjon och Nordsjon till kvivekontrollomriden.

Hilso-, klimat- och miljseffekter som tidigare analyser av ett inforande
av ett kvivekontrollomride har presenterat ska sammanfattas.

En skriftlig delredovisning ska limnas till Regeringskansliet
(Niringsdepartementet) senast den 30 september 2016 och en skriftlig
slutredovisning avseende uppdraget ska limnas till Regeringskansliet
(Niringsdepartementet) senast den 31 mars 2017.
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Skélen for regeringens beslut

Inom Helsingforskonventionen, HELCOM, som ir en
dverenskommelse mellan Ostersjons kuststater om att virna miljon i
Ostersjon, pigir ett arbete med att framstilla en anstkan till IMO om
att utse Ostersjon och Nordsjén till s kallade kvivekontrollomriden
(NECA).

Inforandet av ett NECA utgir frin behovet av att minska dvergddningen
i Ostersjon och Nordsjén samt att minska miljo~ och klimatpaverkan pd
land frin sjofarten. Inférande av ett NECA bidrar ull att nd
miljokvalitetsmalen Hav 1 balans, Ingen évergddning Frisk luft, och Bara
naturlig férsurning. Naturvdrdsverket har udigare gjort bedomningen act
ett raskt inforande av NECA i Ostersjén och Nordsjdn dr nddvindige
for att Sverige pd sikt ska klara miljpkvalitetsmilen Ingen &vergddning,
Bara naturlig férsurning och Frisk luft. Naturvirdsverket anger ocksa att
inforande av ett NECA-omride i Ostersjon och Nordsjon skulle ge en
samhillsnytta till & 2030 som ir storre in kostnaderna for sjofarten.
Sjofart utgdr sameidigt ett energieffekrivt sitt att transportera gods och
personer och regeringen har bl.a. 1 sin maritima strategi, som
presenterades i augusti 2015 (dnr N2015/06135/MRT) konstaterat att
sjofart urgdr, serr ull mingden gods som transporteras, ett
energieffekrtivt sitt att transportera gods. En éverforing av gods frin
land- till sjdtransport bidrar dirfor ull att minska den samlade
miljobelastningen frin transportsektorn, samtidigt som
tringselproblematiken pd land kan minskas.

En fortsatt utveckling av sjdtransporter stiller emellertid krav pé
dtgirder for att minska den negativa miljdbelastningen. I enlighet med
vad regeringen angav i den maritima strategin foreligger behov av att
fortsitta arbetet med att minska utslippen till luft frin sjéfartssekrorn.

Pi rggeringe;’)s vignar
”~
) J
e '

e

Anna Johantson Jaadl)
Ida Bjorklund
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Trafikanalys ar en kunskapsmyndighet for transportpolitiken. Vi analyserar och
utvarderar féreslagna och genomférda atgarder inom transportpolitiken. Vi
ansvarar aven for officiell statistik inom omradena transporter och kommunika-
tioner. Trafikanalys bildades den 1 april 2010 och har huvudkontor i Stockholm
samt kontor i Ostersund.

Trafikanalys Tel 010 414 42 00
Torsgatan 30 Fax 010 414 42 10
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TillstAndskrav och tillsyn

Beslut om tillstand for hamnverksamhet enligt miljobalken i torrlasthamnarna kom 2009. Nar driften
av terminalerna lamnades 6ver till andra aktérer &n Géteborgs Hamn AB gjordes en uppdelning av
alla villkor i tillstidndet, som ar godkand av tillsynsmyndigheten.

| koncessionsavtalen tydliggors ansvaret for efterlevnaden av villkoren enligt féljande:

“The Licensee is in every respect the sole operator of the operations covered by the Existing
Environmental Permits. The Licensee is solely responsible for pursuing the operations in
accordance with the Existing Environmental Permits and the terms therein. [...] The Licensee shall
fully provide for and fund all arrangements that can be required in order to fulfil, maintain, modify or
renew the Existing Environmental Permits”.

Detta innebar sammantaget att varje terminaloperatdr ansvarar for att ta fram kontrollprogram med
atgarder som efterlever berorda villkor samt att arligen rapportera till tillsynsmyndigheten.
Respektive terminaloperator har handlaggare pa tillsynsmyndigheten och hanterar periodisk
besiktning och tillsyn enskilt. Terminalbolagen och Géteborgs Hamn AB samarbetar och
samordnar miljdarbetet via Environmental Consulting Board (ECB), dar samtliga deltar men
hamnbolaget har den avgdrande rosten.

Tillstdnd for hamnverksamhet
(beslut enligt Miljébalken 2009-06-12)

[Tillsynsmyndighet: Miljoforvaltningen |
|

l 1 ] 1

/theborgs Hamn\ APM Terminals Logent Gothenburg RORO
AB?

Berdrs av villkor 1-2,6, Berdrs av villkor 1-20, Berdrs av villkor 1-6, 9, Berors av villkor 1-6,9-
16,18-26 24-26 11-12,14,16-19,21,24-26 | | 19,22,24-26
(inkluderar Senaste tillsynsbesoket Senaste tillsynsbesoket i | | Senaste tillsynsbesoket i
samordningsansvar i i juni 2018 juli 2017 juni 2017

sta fragor) /

[ Separata miljgrapporter skickas in till tillsynsmyndigheten 31 mars varje ar ]

Krav pa arbetsfordon enligt villkor 14

| tillstAndets villkor 14 anges foljande krav:

“Fran och med 1 januari 2011 ska arbetsfordon klara G6teborgs Stads "Miljékrav vid upphandling
av entreprenader och tignster”. Tillsynsmyndigheten far medge att arbetsfordon under begransad
tid far anvandas trots att de inte uppfyller dessa krav.”

Dessa krav uppdateras I6pande, senast under 2017, och lampas enligt en angiven tidsplan for att
kravstéllningen ska skarpas i takt med teknikutvecklingen. Miljokraven enligt villkor 14 for

1 Goteborgs Hamn AB har fler miljétillstand, tex for Energihamnen och Innerhamnarna. Dessa omfattas inte har.
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arbetsfordonen reglerar fordonets miljoprestanda och drivmedel, tillstAndets villkor 11 reglerar
fordonens uppstéallning.

Tillsynsmyndigheten kan bevilja dispens fér villkor 14 under begransad tid. Géteborgs Hamn AB
och Logent har i dagslaget inga dispenser fér arbetsfordon enligt villkor 14. Hamnbolaget har en
dispens for uppstallning av arbetsfordon enligt villkor 11, som innebar att spillkar tillats anvandas
istallet for avledning till oljeavskiljare. APM Terminals har en dispens enligt villkor 14 for tre
grensletruckar, fram till 2018-12-13. Under 2017 fasade man dock ut maskinerna som berdrdes
och ersatte dessa med nya som uppfyller miljokraven. Gothenburg RORO har dispens enligt villkor
14 for totalt fyra arbetsfordon, varav tre ar avstéllda och dess dispens gar ut under 2018.
Kvarvarande grensletruck har dispens som galler tom 2020. Tidigare har Gothenburg RORO haft
fler dispenser men har successivt fasat in fler nya arbetsfordon som klarar kraven och fasat ut de
som tidigare krévde dispens.

Arligen rapporterar terminalbolagen och hamnbolaget till tillsynsmyndigheten om hur villkor 14
efterlevs inom respektive verksamhet. Dartill genomfors lopande tillsynsbesok fran myndigheten
samt periodisk besiktning som genomfors av extern part, vid tillfalle dar myndigheten ocksa deltar.
Samarbete kring arbetet med miljokrav pa arbetfordonen sker inom ECB, men det &r
tillsynsmyndigheten som utévar tillsyn.



UTKAST EFTER DISKUSSION | STYRELSEN 15 Juni 2018;

Mal- och inriktningsdokument for Goteborgs Hamn AB for 2019
Foljande dokument anger inriktningen for Goteborgs Hamn utifran Goteborgs Stads budget
for 2019 och utifran bolagets specifika verksamhet.

Overgripande mal och inriktning for 2019

Enligt bolagets agardirektiv ska Goteborgs hamn utgora det sjalvklara godsnavet for
sjotransporter i Skandinavien och darigenom skapa forutsattningar for tillvéxt, sysselsattning
och hallbar utveckling i Géteborg.

Styrelsen vill sarskilt lyfta féljande omraden:

Bolaget ska i samma anda som i tidigare affarsplaner ha ett tydligt affarsfokus inom de valda
affarssegmenten.

Det nya verksamhetsomradet logistikfastigheter skall efter godk&nnande i KF bemannas och
verka efter den i styrelsen fastlagda strategiplanen.

Ett tydligt fokus pa att bemanna projektet for farledsfordjupning till containerterminalen.
Bolaget skall tillsammans med kommunen och trafikverket ta fram de beslutsunderlag som
kravs for att projektet skall kunna verkstéllas.

Nar nu arbetsmarknadskonflikten ser ut att komma mot en langsiktig 16sning skall bolaget
lagga stor kraft vid att aterta de forlorade container volymerna och fortsatta uppdraget att
vaxa. Har skall bolaget stka ndra samverkan med terminaloperatéren APMT.

Bolaget far i uppdrag att hitta satta att annu tydligare na ut till Goteborgarna for att 6ka
kunskapen om och stoltheten for hamnen. Har skall de yngre malgrupperna prioriteras och
kanaler for att na dessa grupper utnyttjas. Det ar viktigt att bolaget planerar for att beskriva
nyttan med farledsfordjupningen och beskriver hur arbetet paverkar Géteborgaren.

Bolaget skall ta fram en strategi hur man skall utnyttja digitalisering som ett sétt att starka
bolagets affarer och klustrets framgang. Samverkan med andra skall vara vagledande.

Bolaget skall bevaka och aktivt vara en méjliggorare i energiomstallningen till renare
fartygsbréanslen. Bolaget skall vara 6ppen for hela paletten av alternativ.

Stenas alternativa lokaliseringar skall bérja utredas. Aven formerna for ett
finansieringsupplagg for eventuell flytt skall beskrivas.
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