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1 Sammendrag

Formalet med prosjektet er a vurdere effekten av avvisning av skip ved overskridelser av
grenseverdiene for luftkvalitet i store norske havnebyer og hvorvidt dette er et effektivt akuttiltak for
kommunene Oslo, Bergen, Stavanger og Trondheim. Metodikken er basert pa & kartlegge
utslippsbidrag (for NO, og PM1o) fra sentrumsnere havner i Oslo, Bergen, Stavanger og Trondheim.
Utslipp er beregnet fra skipsanlgpsdata fra hver enkel havn og med utslippsfaktorer kategorisert for
ulike skipstyper. Kartleggingen ble gjennomfart med spredningsberegninger og deretter
sammenlignet med resultater fra malestasjonene i hver enkel by.

Det er viktig & merke seg at beregningene benytter en forenklet metode som fokuserer pa "worst
case" scenarioer og inkluderer noen forutsetninger som danner usikkerhet i resultatene. Dette kan
veere en begrunnelse for noe hgyere bidrag fra skipsfart enn forventet for Bergen og Stavanger.

Resultatene viser at bidraget fra skipsfarten til PMig-konsentrasjoner i alle fire byene er lavt.
Bidraget til NO,-konsentrasjoner i Trondheim og Oslo er relativt lavt. Bidraget til NO,-
konsentrasjoner i Stavanger og saerlig Bergen er derimot hayt. Tiltak rettet mot utslipp fra skipsfart i
de to byene er viktig for & redusere bidraget fra skipssektoren.

Awvisning av alle eller enkelte skipsgrupper pa gitte timer eller dager vil ha liten pavirkning pa
arsmiddelkonsentrasjonen for NO,. Avvisning av skip pa dager hvor det er varslet overskridelser av
NO, vil kunne ha en positiv effekt pa luftkvaliteten. Dette gjelder serlig for Bergen, men ogsa
Stavanger. Det antas at reduksjonen av NO,, vil vere sa stor at dette kan begrense akuttsituasjonen
og vil kunne bidra til at grenseverdien for timemiddel overholdes. Dette betinger at alle
sentrumsneere skip er bortvist fra havn, at de meteorologiske forholdene er gunstig for spredning av
utslipp fra skipsfartkildene, at tiltaket gjennomfares straks etter varslingen - og at andre tiltak rettet
mot NO, falger med (eks. tiltak rettet mot veitrafikken). Det kan veere vanskelig a innfri
betingelsene i praksis, noe som i tilfelle vil redusere effekten av tiltaket.

Konklusjonen fra effekt av pavirkning av skipsavvisning til luftkvalitet:

Trondheim | Bergen Stavanger | Oslo
Arsmiddel
PMio )
Dggnsmiddel
Arsmiddel
NO, ) B
Timesmiddel Ja* Ja*

* Midlertidige akuttiltak som kunne gke muligheten til & begrense NO, timesmiddel konsentrasjoner om betingelsene er fulgt.

Det reises tvil om avvisning av skip er en beerekraftig tiltaksmetode ift. andre mulige tilgjengelig
tiltak, seerlig siden det har lite pavirkning pa NO, arsmidler. Langsiktige tiltak ma pa plass for &
redusere arsmiddel NO, konsentrasjoner.

Det har blitt gjort en vurdering av 5 tiltak i tillegg til avvisning av skip. Konklusjonen fra
tiltaksvurderingene er at falgende tiltak anbefales for hver av de 4 byene:
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Tiltak Trondheim | Bergen | Stavanger | Oslo
Landstrgm
Gasskraftverk
Lavutslippssone

Miljgdifferensierte avgifter
Tekniske tiltak pa skip
Avvisning av skip v'* v'*

* Midlertidige akuttiltak som kunne gke muligheten til & begrense NO, timesmiddel konsentrasjoner om betingelsene er fulgt.

Det er tydelig at det er i Bergen og Stavanger, hvor luftkvaliteten er mest pavirket av utslipp fra skip,
at tiltak er mest aktuelt. For begge disse byene er det den store andelen av offshoreskip som gir sterst
bidrag av forurensningskildene NOx og PMso. | Trondheim og Oslo er det ikke like entydige
resultater og forurensningen kommer fra flere ulike farteygrupper innenfor gods/varetransport.

Det anbefales at utbygging av landstrem iverksettes og at det i mellomtiden blir benyttet en blanding
av de andre tiltakene inntil utslippene fra skipstrafikken er pa et akseptabelt niva.
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Ordforklaringer:
NOx Nitrogenoksider (Nitrogenmonoksid + Nitrogendioksid)
NO, Nitrogendioksid
PMjio Svevestev <10ug sterrelsen
BT Bruttotonnasje for skip
Anlgp Nar et skip legger til kai ansees dette som et anlgp
AlS/ais Sanntidsposisjonering av skip, sporing av skip
SFOC Spesifikt oljeforbruk (g/kwh)
Arsmiddel Middlingstid av et ar for komponenten
Dggnmiddel Middlingstid av en dggn for komponenten
Timesmiddel Middlingstid av en time for komponenten
DNV GL Tidligere Det Norske Veritas
«Pa reden» Fartgy som ligger pa vent utenfor havneomrade
Ro-ro "Roll on — roll off" skipstype
ECA Lavutslippssone
SCR-anlegg Katalytisk rensing av utslipp med hgy rensegrad
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2 Innledning

Overskridelser av grenseverdier i store byer i Norge er et resultat av utslipp fra veitrafikk, vedfyring,
industri og skipstrafikk — i kombinasjon med lokal meteorologi og topografi. Fokus pa kilder til
luftforurensning har tradisjonelt veert pa veitrafikk, vedfyring og industri, mens skipstrafikk har fatt
relativt liten oppmerksomhet. | Oslo og Bergen har derimot skipstrafikken sin pavirkning pa
luftkvaliteten fatt mer fokus de siste arene.

Lovavdelingen i Justis- og beredskapsdepartement konkluderer med at byer kan avvise anlap til
sentrumsnere havner ut fra miljghensyn (Justis- og beredskapsdepartement, 2015). Det er imidlertid
usikkerhet knyttet til de faktiske fordelene slike akuttiltak pavirker den lokale luftkvaliteten.
Formalet med prosjektet er & vurdere effekten av avvisning av skip pa dager med overskridelser av
grenseverdiene i store norske havnebyer og hvorvidt dette er et aktuelt akuttiltak som kommunene
kan benytte.

En tidligere vurdering i Oslo viser at skipstrafikk (havneomrader) bidrar til 9% av arlig NOx utslipp i
Oslo, og kan bidra opptil 20% av NO, konsentrasjonene i sentrumsomradet pa det hgyeste sesong,
mens bidraget til PMig-konsentrasjonene er lavt (Oslo Havn, 2014; NILU, 2015a). Den samme
vurderingen viste ogsa at konsentrasjoner fra havneomradet er hgyest i Oslo om sommeren, mye pa
grunn av hgyere cruise- og utenlandsfergetrafikk som bidrar til ca. 55% av totalutslippene fra Oslo
havn (Oslo Havn, 2014; NILU, 2015a). Mens samtidig registreres de hgyeste NO,-konsentrasjonene
(fra alle kildene) i vinterperioden. Resultatene fra disse vurderingene tyder pa at det er NO, som bar
veere i fokus ogsa i de andre sentrumsnzare havnebyene i Norge.

Metoden som er brukt for & kartlegge problematikken inkluderer beregning og
spredningsmodellering for a kvantifisere bidrag fra skipstrafikken til de konsentrasjonene som finnes
i byene. Lasningen fokuserer pa Oslo, Bergen, Trondheim og Stavanger fordi disse fire byene er
representert med hgy andel skipstrafikk (antall anlgp per havn), Figur 1. I tillegg utgjer
cruiseskiptrafikken en vesentlig andel av den totale bruttotonnasjen.

Komplette datasamlinger for de totale utslippene av NO, og PMo eksisterer ikke for havnene i
Norge (med unntak av Oslo Havn). En ngyaktig vurdering av bidraget betinger en komplett oversikt
over utslippene som grunnlag for spredningsmodellering. Oppdraget inkluderer derimot ikke
oppbygging av en komplett database over alle utslipp for hver enkel by. Forutsetningene som er lagt
til grunn i beregningene er forbudet med noe usikkerhet og utslipp- og spredningsresultatene ma
derfor betraktes som overordnet. Der de respektive havnemyndighetene fremskaffer komplette
samlinger av utslippsdata kan dette bidra til & redusere usikkerheten i resultatene.

‘ rondheim

‘Sxavang.-,

Figur 1: Oversikt over byene som inngar i vurderingen
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3 Metodikk

Metodikken er basert pa a kartlegge utslippsbidrag (for NO, og PM1o) fra sentrumsneere havner i
Oslo, Bergen, Stavanger og Trondheim. Kartleggingen gjennomfgres ved a beregne utslipp basert pa
anlgpsdata og utslippsfaktorer. Utslippsdataene brukes deretter i spredningsmodellen til & beregne
hvordan utslippene pavirker luftkvaliteten i de sentrumsnaere byomradene. Resultatene fra
modelleringen sammenlignes deretter med faktiske maledata og resultatene brukes for & vurdere det
faktiske bidraget fra skipstrafikken. Siden spredningsmodellen inkluderer bare skipskildene (uten
andre utslippskilder) og noe forutsetning og usikkerhet kan metodikk veere klassifisert som forenklet.

Aret 2014 er brukt som basisar for beregningene og sammenligningen. Resultatene gir informasjon
om hvilken betydning et avvisningstiltak vil ha for den lokale luftkvaliteten. En oversikt av
metodikken er vist i Figur 2 under.

Anlgp i havn
* antall anlop/by

* skipstype/anlop

o tid i
havn/skipstype/
anlop

Figur 2: Oversikt over metodikken

‘ Utslipp i havn

* utslippsfaktorer
for hvert
skipstype (mens
pa kai,
mangvrering, uti
havn)

* Faktorer for NO;
og PM10

* Beregne utslipp
(faktor x
skipstype x tid)

* Inkludere
landbasertutslipp
i havn (estimat)

. Spredning

* Areal kilde — skip
pé kai (g/s
utslipp)

* Areal kilde — skip i
mangvrering (g/s
utslipp)

* Linje kilde —skip i
havn (g/s utslipp)

* Inkl. tidsvariasjon

* Inkl. meteorologi,
topografi,
reseptorpunkter
pa mélestasjoner

. Bidrag

e Sammenligne beregnet |
konsentrasjoner pa
reseptorpunkter og
maledata til 4 avgjore
totall bidraget

* Beregnet bidrag for
hver enkelt skipstype

* Vurdere dagene med
overskridelser av
grenseverdiene i
méledata

¢ Vurdere pavirkninger
av begrensninger i
anlgp

* Sammenlign
pévirkninger med andre
aktuelle tiltak i byen
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3.1 Skipsanlgp

Det ble benyttet to kilder til oversikt over skipsanlap for de fire havnene, Kystverkets AlS-database
og havnemyndighetenes egne registreringer. Hver av disse datasettene hadde imidlertid sine
begrensinger slik at den ene datakilden ikke var nok til & innhente de data som ville gi et
tilfredsstillende svar.

Det var forskjeller i innholdet i registreringene til disse kildene. AlS-data baserer seg i
utgangspunktet pa fartay over 400 bt. i tillegg til fartey under denne grensen som frivillig eller
lovpalagt benytter AIS. Havnemyndighetenes database inneholder imidlertid alle fartay som har
ligget til noen av de aktuelle kaiene, ogsa de under 400 bt. Siden havnemyndighetenes statistikk gir
den mest korrekte informasjonen med hensyn til fartay ved kai har denne dannet utgangspunktet for
antall fartgyanlgp (se Vedlegg 1).

Det ble avdekket at gjennomsnittlig sterrelse pa fartayene ved de fire havnene hadde store
forskjeller. Det ble derfor ngdvendig a basere seg pa egne utslippsfaktorer (utslipp pr tidsenhet) for
hver enkelt havn, hvor gjennomsnittlig motorstarrelse og utslipp pr KWh spesifikt for hver
farteygruppe dannet grunnlaget for beregning av utslipp. Dette ble gjort for hver fartaygruppe i hver
enkelt by.

Et annet moment som har innvirkning pa mengden utslipp som rammer den enkelte by er tiden
fartayene «ligger pa reden». | denne perioden ligger fartayet og venter pa kaiplass mens det benytter
hovedmotor til & holde seg i posisjon. For & kunne beregne denne mengden utslipp har det ikke vaert
mulig a forholde seg til Kystverkets statistikk alene da den bl. a. ikke inneholdt en stor mengde skip
under 400 bt. Det ble derfor laget et gjennomsnittssenario pr fartaygruppe basert pa Kystverkets
AlS-logginger, hvor gjennomsnittlig tid «pa reden» samt havnemyndighetenes egne data for fartgy
til havn dannet grunnlag for beregninger av utslipp utenfor kaien.

I den forbindelse var vi ngdt til & lage definisjoner for nar et fartay la til kai, nar fartgyet drev med
mangver til/fra kai og nar fartgyet var under normal forflytning fra en havn til en annen. Dette fordi
Kystverkets data baserer seg pa jevnlige meldinger fra skipet hvert 6 minutt, samt hvor stor avstand
(s) som ble tilbakelagt i perioden mellom registreringene (t). Perioden (t) mellom registreringen er
fast. Dette betyr at nar s har lave verdier beveger skipet seg sakte eller ligger stille og nar verdien
gker, betyr det ogsa at hastigheten til skipet gker. Da AlS-dataene angir koordinater med et visst
slingringsmonn ble vi anbefalt av Kystverket a definere s<100 som kailigge, 100<s<200 som
mangvertid og s>200 som reguler forflytning.

Denne forutsetningen har visse svakheter, bl. a. ved at fartgy som ligger og holder posisjonen sin
ogsa vil kunne komme inn under kategorien «kailigge». Dette kan representere et merutslipp.
Imidlertid vil energiforbruket i denne tilstanden og derav utslippet vare betydelig mindre enn under
forflytning/seiling pa grunn av at energibehov til fremdrift er redusert til et absolutt minimum.

Datasamlingen fra skipstrafikk inkluderer:

Antall skip (anlgp) per by for 2014

Skipstype per anlgp

Tid i havn per skip, fordelt pa type skip antall anlgp
Tid til kai/mangvrering/seiling per anlgp

v oV Vv v
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Beregninger av NOx og PMy, for fartgy som ligger til kai tar utgangspunkt i Lloyds internasjonale
database (Maritime directory) som inneholder sjablongverdier (g/kWh) for ulike fartaytyper i ulike
tilstander og den faktiske fartaysammensetningen i hver by.

Ngyaktige liggetider og geografisk plassering av kaianlegg er hentet fra havnemyndighetenes
historikk, mens motoreffekter, gjennomsnittlig tid for mangvrering og seiling er hentet fra
Kystverkets AlS-data.

3.2 Utslipp

For beregninger har vi brukt utslippsfaktorer for NOx, PMio, SFOC, motorlaster, andel
hjelpemotorer fra ENTEC 2005/Lloyds Intelligence for hver enkelt fartaygruppe. Utslippsfaktorene
var valgt ut for & fa samsvar med tidligere metoder for beregning av skippsutslipp (NILU, 2015d).
Dette danner utslipp fra hver fartaygruppe i tre forskjellige driftsmodus; seiling mellom havner,
mangvrering til og fra kai, og kailigge, (Tabell 1). Tabellen viser at NOx —utslipp generelt er noe
hayere ved seiling da maskinbelastning er hgy, enn ved havnenare operasjoner med lav belastning.
Arsaken er at hovedmaskin er optimert pa den vanligste driftsmodusen seiling med hay
forbrenningstemperatur som gir haye NOx-utslipp. Tabellen viser ogsa at optimert belastning ved
seiling betyr fullstendig forbrenning og lave partikkelutslipp. Pa motsatt sett gker partikkelutslippene
ved lav og ineffektiv motorbelastning ved havnene, noe som ogsa er tydelig i tabellen (unntatt
fiskefartay). Det skal nevnes at utslippsfaktorene er mer enn 10 ar gamle og kan overestimere utslipp
noe i forhold til dagens situasjon.

Fartgygruppene er ogsa hentet fra ENTEC 2005 med unntak for Cruisefartgy. Disse inngar ikke som
egen gruppe i tallmaterialet ENTEC 2005 er basert pa. Dermed har det veert ngdvendig a tilordne
cruisefartay faktorer basert pa lignende fartgygrupper innenfor gruppen «Passasjerskip».
Gjennomsnittlig tonnasje og motorstarrelser varierer ogsa her fra hver enkelt havn og det har vert
ngdvendig & behandle disse individuelt for hver enkelt havn. Eksempelvis er gjennomsnittlig
installert motoreffekt for cruiseskip i Oslo om lag 44 000 kW, mens det for Trondheim er om lag

25 000 kWw.

Da det er en rekke skip som ligger i opplag eller til reparasjon ved de enkelte havnene har det veert
ngdvendig a skille disse ut fra beregningene, da de i de aller fleste tilfeller ligger som «dgdt skip»,
dvs. at de ligger med kun et minimumsforbruk av energi og da forsynt med strem fra land. Dette er
ngdvendig da den lange liggetiden ville gi store akkumulerte utslipp som ellers ville representere en
stor feilkilde i beregningene. Metoden har veert a skille ut skip som har over 500 liggetimer som dgdt
skip. Disse har istedenfor fatt et timeforbruk pa 2 timer ved kailigge.

Na vil dette ikke vaere dekkende for alle skip, da noen vil kunne ligge lengre pa generatordrift far de
blir lagt i opplag som dgdt skip. Dette betyr at det antakelig er en underestimering av utslipp fra
fartay som ligger i opplag. | motsatt retning trekker de fartgy som ligger i opplag under 500 timer.
Andel skip som ligger til kai lengre enn 500 timer er for Oslo havn hele 17 %, men for de resterende
havnene er denne andelen skip under 3 %. Om lag 75 % av fartgyene i Oslo som ligger lengre enn
500 timer er passasjerfartay med benevnelsen «tur/charterbat», «hurtigbat» eller «ferge», 11 % gar
under kategorien fiskefartay.
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Tabell 1: Utslippsfaktorene for NOx og PM1o (g/kWh) basert pa skipskategori, inndelt i driftsmoduser (Kilde: ENTEC,

2005).
Cruising (g/kWh) Manouvering (g/kWh) At Berth (g/kWh)
# | Kategori NOx PM10 NOx PM10 NOx PM10
1 |Oljetankere 14.9 n/a 12 2.3 12.1 2.2
2 |Kjemikalie-/produkttankere 16.5 n/a 13.3 2.2 13.3 2.2
3 |Gasstankere 16.5 n/a 13.3 2.2 13.3 2.2
4 |Bulkskip 17.9 n/a 14.3 2.3 13.8 1.5
5 |Stykkgodsskip 17.9 n/a 14.3 2.3 13.8 1.5
6 |Konteinerskip 17.5 n/a 14 2.2 13.7 1.5
7 |Ro Ro last 15.6 n/a 12.5 2.3 13 1.4
8 |Kjgle-/fryseskip 17.5 n/a 14 2.3 13.7 1.5
9 |Passasjer 13.3 n/a 10.6 2.1 11.3 1.8
10| Offshore supply skip 14.2 n/a 11.4 24 11.8 2
11| Andre offshore service skip 14.2 n/a 11.4 2.4 11.8 2
12| Andre aktiviteter 13.7 n/a 11 2,3 11.8 1.8
13|Fiskefartgy 13.9 n/a 13 1.1 13.4 0.8
3.3 Spredningsberegninger

De beregnede utslippsfaktorene for de ulike havnene legges inn i spredningsmodellen AERMOD
(USEPA, 2005; Lakes, 2014). AERMOD er en godt verifisert modell som er anerkjent pA ModLUFT
sidene for slike oppdrag (ModLUFT, 2012). AERMOD genererer spredningskart for NO, og PMyg i
hgy opplagsning for hver enkelt by. Modellen genererer timevis resultater i et rutenett beskrevet
nedenfor. For a sammenligne de beregnede verdiene med malte verdier er det definert et
reseptorpunkt (beregningspunkt) pa hver malestasjon. Denne sammenligningen gir grunnlag for a
beregne hvor stor bidrag som skipstrafikken bidrar med til det som males pa malestasjonene.

Inngangsdata til AERMOD inkluderer:

a.

Prosjektomradet. Prosjektomradene er inndelt i ruter med opplgsning fra 100 x 100 meter til

500 x 500 meter.

> OpenStreetMaps og N50 Raster er benyttet som bakgrunnskart (OpenStreetMaps,
2015; Statens Kartverket, 2015a).

> Reseptorpunkter er opprettet pa alle fastmalestasjonene innenfor prosjektomradet.

Kilder fra havnene inkluderer:

> Skip ved kai (areal) — utslipp beregnet til g/s utslipp for hvert skipstype

> Skip under mangvrering (areal) — utslipp beregnet til g/s utslipp for hvert skipstype

> Skip til havn (linje) — utslipp beregnet til g/s utslipp for hvert skipstype

Terrengdata i 10m opplgsning er generert fra Statens Kartverk med en sakalt hybrid DTM

struktur med programmet SCOP (Statens Kartverk, 2015b).
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d. Meteorologi for byene er hentet for ar 2014 fra neermeste verstasjon (eKlima, 2014).
Meteorologidata er bearbeidet i AERMET og WRPLOT (Lakes, 2015; 2014). De
meteorologiske parameterne som er brukt i modelleringene inkluderer:

Vindretning (°)

Vindstyrke (m/s)

Lufttemperatur (°C)

Nedbgr (mm)

Skydekke (oktavs)

Lufttrykk (hPa)

Luftfuktighet (%)

Global straling (Wh/m2)

e. Tildeling av tidsvariasjoner som faktor pa utslippstallene for hovedkildene med stor
variasjoner gjennom aret.

f.  Modellen har handtert NOx utslipp med konvertering til NO, konsentrasjoner basert pa
timevis Oz bakgrunnskonsentrasjoner (ModLUFT, 2012b) med OLM algoritme i AERMOD
(USEPA, 2012; 2005b).

vV OV vV vV vV VY Vv v

Meteorologi for & 2014 var valgt for a fa samsvar med anlgpsdata for 2014. Generelt vurderes 2014
som et representativt r med hensyn til de storskala vaerforholdene. Aret hadde ikke utpreget lange
perioder med kalde hgytrykksblokkeringer som kan gi langvarige inversjonsforhold men de forekom
derimot.

Som nevnt overfor hentes lokale observasjonsverdier fra na&ermeste veaerstasjon. Dette farer til at
forhold pa mikroskala (<500 m) i observasjonspunktene overfares til beregningspunktet. Normalt
sett er dette et lite problem men det blir tydelig nar malestasjonen har annen topografi, eksempelvis
bak et fjell eller inne i en by, sammenlignet med vindforholdene i starre skala. Alle havner som er
inkludert i rapporten pavirkes av dette fenomenet.

Modelloppsett for alle byene finnes i Vedlegg 3. Dette inkluderer kartene over topografi lagt i
modellen samt linje- og arealkildene.

3.4 Maledata

Maledata er hentet fra luftkvalitet.admin (NILU, 2015b) for alle malestasjonene innenfor
prosjektomradet. Maledata benyttet i prosjektet for hver by er vist i kapittel 4. Prosjektet har
sammenlignet resultater mot grenseverdier for lokal luftkvalitet (Tabell 2; Forurensningsforskrift,
2007). Grenseverdier for PM10 innskjerpet fra 1. januar 2016 (Klima og miljgdepartementet, 2016),
men denne rapporten benytter grenseverdier gjeldende i 2015. Skip utgjer ikke en betydelig kilde til
PMo konsentrasjonene og sann sett er ikke innskjerpingen av grenseverdiene for PMy av stor
betydning.

Tabell 2: Grenseverdiene for PMi, 0g NO,

Grenseverdi | Grenseverdi
(2015) (2016)
Arsmiddel (ug/m?) 40 25
PM D iddel (antall
10 ggnmiddel (antall ganger 3 -
over 50 pg/m?3)
Arsmiddel (ug/md) 40 40
NO Ti iddel (antall
2 imesmiddel (antall ganger . e
over 200 pg/m?3)

AO74755 15. mars 2015



COWIL
KARTLEGGING AV EFFEKTEN PA LUFTKVALITET AV BEGRENSNINGER | SKIPSANL@P TIL SENTRUMSNARE HAVNER  13/88

En oversikt over maleresultater for de fire byene de siste arene er vist i Figur 3 og Figur 4 for NO,
og Figur 5 for PMy,. Maleresultatene for alle fire byer viser at arsmiddelkonsentrasjoner av NO, har
vaert overskredet nesten hvert ar de siste 10 arene. For Oslo og Bergen har det ogsa enkelte ar veert til
dels betydelige overskridelser av grenseverdien for timesmiddel. Maleresultatene for degnmiddel
PM o viser at bare Trondheim har hatt problemer med a holde denne grenseverdien.

Arsmiddelkonsentrasjon NO, (pg/m?3)

70
2
) !
50
a0 -
30
20
10
o 4 : L :
Alesund Oslo Bergen Lillehammer Trondheim Stavanger Kristiansand Drammen
Figur 3: Arsmiddel NO, for Norske byer (2003-2012), rad linje indikerer grenseverdien. Kilde: Miljadirektoratet,
2014
Antall overskridelser av timesmiddelkonsentrasjonen 200 pg/m3 NO,
2007-2012
250
200
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Mesund Barum Bergen Drammen Lk Oslo Stavanger Tromsa Trondheim

Figur 4: Antall overskridelser timesmiddel NO_ for Norske byer (2007-2012), rgd linje indikerer grenseverdien.
Kilde: Miljedirektoratet, 2014
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Antall overskridelser av 50 pg/m? PM,, degnmiddelkonsentrasjon
2004-2012

sl Bergen Trondhein Lilehammer Stavanger Tramse Alesund Drammen Grenland Kristlansand Mo | Rana

Figur 5: Antall overskridelser dagnmiddel PMs, for Norske byer (2004-2012), rgd linje indikerer grenseverdien.
Kilde: Miljedirektoratet, 2014

3.5 Bidrag og tiltak

Basert pa spredningsresultatene kan bidraget til lokal luftkvalitet fra havnene beregnes. Dette gjares
hovedsakelig med en sammenligning mellom timeviseresultater fra reseptorpunktene i modellen og
maledata fra de faste malestasjonene. Resultatene brukes i vurderingen for & utrede hvordan slike
awvisningstiltak kan begrense akuttsituasjonene og holde luftkvaliteten under grenseverdiene.

Metodikken for vurderingen av bidrag fra skipstrafikk pa konsentrasjoner av lokal luftforurensing
inkluderer:

> Sammenligne tidsserier av NO, og PMyo fra malinger og modellen til & finne bidrag fra
skipstrafikk.

> Vurdere sammenligningen til a finne informasjon om dagene over grenseverdiene eller de

dagene i aret med hgyest verdier (som topp 100 timene og topp 10 dagene/ar)

Beregne forskjell for utvalgte skipsgrupper

Pavirkningen av avvisning av skipsgrupper pa overskridelser i reseptorpunktene:

NO, timesmiddel, og arsmiddel

PM o dggnmiddel, og arsmiddel

Pavirkning av avvisning som tiltak ift. andre aktuelt tiltak rettet mot skipstrafikk i byene.

Andre tekniske og administrative type tiltak

LA VRV e v

Resultatene fra analyse av NO, timesmiddel og PM1o degnmiddel er presentert som "worst case"
scenarioer. Usikkerheten i metoden gjorde det upraktisk & sammenligne timevis modellresultater som
beskrevet overfor. | denne sammenheng betyr det at topp dagene/timene fra maledataperioden er
sammenlignet med topp dagene/timene fra spredningsmodellen, som ma ikke ngdvendigvis veare pa
de samme dagene. Arsmiddel PM1, 0og NO, samt dggnmiddel NO, er derimot presentert med langt
mindre usikkerhet og kan betraktes som et realistisk scenario.

I noen tilfeller matte modellresultater vaere kvalitetssikret pga usikkerheten i metoden.
Kvalitetssikring inkluderte handtering av timevis "outliers" og nedjustering av slike resultater derav.
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4 Havnene

De fire utvalgte havnene er av de mest travle i Norge. Bergen havn er den klart mest besgkte av disse
med neer dobbelt s3 mange anlgp som Stavanger havn og mer enn 8 ganger flere anlgp enn Oslo og
Trondheim havn. Godsmengden i Bergen med sine 42 mill. tonn arlig (SSB, 2014) er mer enn 7
ganger stgrre enn i Oslo havn, 11 ganger starre enn Trondheim havn og hele 15 ganger stgrre enn
Stavanger havn (Figur 6).

Godsmengder 2014 for noen utvalgte havner

Oslo  Porsgrunn

3 % 0
’ 6 % Kristiansand
1%
/ Stavanger
, 1%
Karmsund
Andre Bergen 6 0/0
50 % 20 %
Alesund
N\ 1%
3 Trondheim
Tromsg rvik Bodg 2 %

0 % 9% 1%
Figur 6: Godsmengder for utvalgte havner i Norge inkludert Oslo, Bergen, Stavanger og Trondheim havn. Bergen

havn skiller seg ut som den dedikert mest travle havnen i Norge. Kategori "Andre" har fortsatt til
sammen 50 % av alle godsmengder i Norge.

4.1 Trondheim

Trondheim havn bestar av 66 kaier som er fordelt pa 7 havneomrader. Havna har hatt et jevnt antall
anlgp fra slutten omlag 1998 fram til 2012 og domineres i dag av godstrafikk. Godsmengden har
ogsa veert stabil denne perioden, mens starrelsen pa skipene har veart gkende. De siste arene har det
veert et oppsving for alle tre parameterne (Figur 7). Antall anlgp innenfor det undersgkte
sentrumsomradet i 2014 var pa 3122 fartay.

Historikk over skipstrafikk Trondheim
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Anlgp  ===Godsmengde (mill tonn) Btu (mill tonn)

Figur 7: Antall anlgp, godsmengde og skipsstarrelse fra 1991 fram til 2013. Antall anlgp har
forholdt seg konstant, imens fartgystarrelsen har gkt. Godsmengdene har vart stabile og det er bare
siden 2011 som godsmengdene har gkt.
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Trondheim havn opererer alt i dag med prisdifferensiering for miljgvennlige skip og gnsker & holde
en miljgvennlig profil.

Prosjektomradet for Trondheim som er benyttet i spredningsmodellen er vist i Figur 8. Denne
inkluderer ogsa malestasjonene som er lagt inn i modellen som reseptorpunkter. Utslippskildene som
er lagt til grunn i spredningsmodelleringen finnes i Vedlegg 3.
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Figur 8: Prosjektomradet for Trondheim. Rad linjer indikerer modellruten; lysbla trekanter indikerer
malestasjonene som reseptorpunkter.

Meteorologidata (2014) som er benyttet i spredningsmodellen for Trondheim er illustrert som
vindrose i Figur 9. Hovedvindretning er fra gst sgr-gst, med sekundeer vindretning fra vest.

Station #11 Dates: DUD12013 - 0000 _. 311122014 - 2300

 RIGRT oe

<o

WIND SPEED
(mis)

& ==1110
M g30-11.10
M =70-550

Calms: 0.36%

SOUTH .-

Figur 9: Vindrose for meteorologidata (2014) benyttet for Trondheim i spredningsmodellen. Dominerende
vindretning er sgrgstlig til gstlig vind. Sterkere vind, 8,8 og over 11,1 m/s, har retning sgrvest til
nordvest og pavirkes ikke s& mye av lokal topografi. Inversjoner forekommer kun i vindsvake
forhold.
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Det var ingen overskridelser av grenseverdiene for PM1o 0g NO i 2014 i Trondheim. Oversikt over
maleresultater fra de tre malestasjonene i 2014 er vist i Tabell 3. Maledata for NO,, (arsmiddel og
timesmiddel) og PM1o (arsmiddel og degnmiddel) som er benyttet for & sammenligne med
modellresultater i reseptorpunktene er vist i Vedlegg 2.

Tabell 3: Oppsummering av maleresultater i Trondheim (2014). Tabellen viser at Trondheims alle sine malepunkter
ligger under grenseverdiene.

Grenseverdi Bakkekirke Elgeseter Torvet
P Arsmiddel (ug/m3) 40 20.7 21.7 11.9
Dggnmiddel (antall ganger over 50 pg/m3) 35 7 9 2
NO» Arsmiddel (ug/m3) 40 25.4 34.2 18.9
Timesmiddel (antall ganger over 200 pg/m?) 18 0 0 0
4.2 Bergen

Bergen havn er Norges stgrste havn i antall anlgp, men ogsa i godsmengde og samlet bruttotonnasje
for skip. Innenfor sentrumsomradet var det totalt 6629 anlgp i 2014 fordelt pa 82 kaier. Utviklingen
de senere ar er en gkende mengde anlgp, gkende tonnasje, men en relativt stabil godsmengde (Figur
10). Sarpreget for Bergen er som vil vises for Stavanger, en stor andel anlgp fra offshorefartay, men
ogsa en relativt stor andel cruiseskip. Den relativt store gkningen i antall cruiseskip mellom 2011 og
2012 til Bergen har gitt en markant gkning i bruttotonnasje, uten at godsmengden har gkt. Disse
skipsgruppene gir ogsa store bidrag til utslipp av NOx og PMo.

Historikk over skipstrafikk Bergen

350 30000
(=X
=
S 300 25000
Q
4 250
5
2 20000
= 200 o
= 15000 2
©
® 150 <
2 10000
S 100
2
Z 5o 5000
E o o

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Btu Gods Cruiseanlgp Anlgp

Figur 10: Antall anlgp, godsmengde og skipsstarrelse fra 2008 fram til 2014. Godsmengdene er stabile men
tonnasjen har gkt vesentlig fra 2011 til 2012 grunnet gkningen av cruiseskip som er store eller
meget store.

Bergen havn har til na etablert landstrgmsanlegg for hurtigruten og for noen fartey i offshoreflaten.
Disse er imidlertid ikke tatt i bruk Hagsten 2015. Bergen havn er ogsa deltaker i «Miljgprosjekt
Bergen havn» og har en strategi om en starre satsing for elektrifisering av Bergen havn.
Prosjektomradet for Bergen som er benyttet i spredningsmodellen er vist i Figur 11. Denne
inkluderer ogsa malestasjonene lagt inn i modellen som reseptorpunkter. Utslippskildene som er lagt
til grunn i spredningsmodelleringen finnes i Vedlegg 3.
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Figur 11: Prosjektomradet for Bergen. Rad linjer indikerer modellruten; lysebld trekanter indikerer malestasjonene
som reseptorpunkter.

Vindrosen for meteorologidata (2014) som var benyttet i spredningsmodellen for Bergen vises i
Figur 12. Hovedvindretning er fra sgr sgr-gst, med sekunder vindretning fra nord-vest. Topografien
med 300-600 meter hgye fjell i sgrvest og nordgst, og fjorddalens orientering i sgrastlig/nordvestlig
retning skaper lokale vindforhold som helt stenger ute sgrvestlig eller nordgstlig vind.

Station #2222 Dates: 01012014 - DE0D . 31122018 - 2300
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Figur 12: Vindrose for meteorologidata (2014) benyttet for Bergen i spredningsmodellen. Vindrosen viser at
dominerende vindretning er sgr-sgrgstlig med en mindre og vindsvak komponent av nordvestlig
vind. Diagrammet viser at vindsvak sgrgstlig vind, dvs et av flere forutsetninger for dannelse av
inversjon oppstar i ca 3 % av arets timer.
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Det var ingen overskridelser av grenseverdiene for PMyo i 2014 i Bergen. Det ble derimot malt
overskridelse av arsmiddelkonsentrasjonen av NO,. Oversikten av maleresultater fra de to
malestasjoner er vist i Tabell 4. Maledata for NO, (arsmiddel og timesmiddel) og PM1o (arsmiddel
og dggnmiddel) som er benyttet for Bergen og sammenlignet med modellresultater fra
reseptorpunktene er vist i Vedlegg 2.

Tabell 4: Oppsummering av maleresultater i Bergen (2014)

Grense Danmarksplass Radhuset
verdi
PMio Arsmiddel (ug/m?) 40 19.4 15.6
Dggnmiddel (antall ganger over 50 pg/m3) 35 9 1
NO» Arsmiddel (ug/m?3) 40 41.4 33.0
Timesmiddel (antall ganger over 200 pg/m?) 18 0 0

4.3 Stavanger

Havnen i Stavanger har veert preget av den meget store verkstedindustrien for bygging og utrustning
av oljeplattformer og fartay til oljeneeringen. Dette er ogsa bakgrunnen for det store antallet anlgp
men beskjedne godsmengde. Byen er sterkt preget av det relativt hgye antallet offshorefartay og en
stor mengde utslipp kommer fra nettopp disse fartayene selv om andre fartgy er flere i antall anlgp.

Stavanger havn totalt har hatt en gkning fra 43 000 anlgp i 2010 til 54 000 anlgp i 2014 med en
gkning i samleposten andre aktiviteter, passasjertrafikk, offshore supplyskip samt cruiseskip men en
nedgang i bulkfartgy og lastefartgy (Figur 13). Innenfor det undersgkte byomradet var antall anlgp i
2014 pa 6540 fartay fordelt pa 53 kaier.

Antall anlgp Stavanger havn 2010-2014
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Figur 13: trafikkutvikling Stavanger havn 2010-2014 for alle skipskategorier.

For & synliggjere endringer i de kategoriene med faerrest antall fartay, men som har en stor
utslippsandel har vi i neste figur fjernet kategoriene Ferje og Hurtigbater.
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Antall anlgp Stavanger havn 2010-2014
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Figur 14: Endringer i antall anlgp for Cruise-, laste-, bulk- og supplyskip, samt samlekategorien andre skip.
Grafene viser noe gkning i antall supply- og cruiseskip som er de skip som pr. tidsenhet slipper ut mest
NOx/PM1o, men en nedgang i antall laste- og bulkskip som har relativt beskjedent utslipp pr time.

Stavangerregionen Havn IKS har sammen med 6 andre havner deltatt i et prosjekt for utredning av
tekniske lgsninger for landstrem. Landstremprosjektet har hatt fokus pa supplyskip.

Prosjektomradet for Stavanger som er benyttet i spredningsmodellen er vist i Figur 15. Denne
inkluderer ogsa malestasjonene lagt inn i modellen som reseptorpunkter. Utslippskildene som er lagt
til grunn i spredningsmodelleringen finnes i Vedlegg 3.
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Figur 15: Prosjektomradet for Stavanger. Red linjer indikerer modellruten; lysbla trekanter indikerer
malestasjonene som reseptorpunkter.
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Meteorologidata (2014) som er benyttet i spredningsmodellen for Stavanger er vist som vindrose i
Figur 16. Hovedvindretning er fra sgr sgr-gst, med sekundzr vindretning fra nord-vest.
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Figur 16: Vindrose for meteorologidata (2014) benyttet for Stavanger i spredningsmodellen. Topografien pavirke pa
samme mate som i Bergen, slik at vindretningen blir todelt; fra ser til gst-sgr-gst en nesten like stor
komponent fra nord-vest til nordlig vind.

Det var ingen overskridelser av grenseverdiene for PMio og NO, i 2014 i Stavanger. Oversikten av
maleresultater fra de to malestasjoner som ligger i prosjektomradet for Stavanger er vist i Tabell 5.
Maledata for NO, (arsmiddel og timesmiddel) og PM1o (arsmiddel og degnmiddel) som er benyttet
for Stavanger og sammenlignet med modellresultater fra reseptorpunktene er vist i Vedlegg 2.

Tabell 5: Oppsummering av maleresultater i Stavanger (2014)

Grenseverdi Kannik Valand
P Arsmiddel (ug/m?) 40 24.1 14.7
Dggnmiddel (antall ganger over 50 pg/m3) 35 16 0
NO: Arsmiddel (ug/ms) 40 36.9 16.9
Timesmiddel (antall ganger over 200 pg/m?) 18 0 0
4.4 Oslo

Oslo havn har veert preget av en stor mengde ro-ro last som innebeerer ferger med ordinare kjaretay,
lastebiler og busser, men ogsa anleggsmaskiner, gods pa paller og containere som med truck losses
fra skipene. En relativ stor andel av anlgpene dreier seg om stykkgodstrafikk, men ogsa container og
passasjertrafikk har hatt starre andeler av det totale antall anlgp.

Osloregionen har i stgrre utstrekning enn andre norske regioner, utviklet seg til et utpreget tjeneste-
og administrasjonssenter, en strukturomvandling bort fra transportkrevende industrisektor og mot IT-
basert tjenestesektor. Dette er en utvikling som har vaert vanlig i de fleste storbyer. Samtidig har Oslo
en annen narhet til kontinentet via E6 gjennom Sverige enn andre deler av Norge. Store
godsmengder har blitt overfart fra fartey til landeveg, ironisk nok til dels ogsa ved intermodale
transporter (kombinasjonstransporter av fartay/tog/fly/lastebil) hvor gods kommer med fartgy til
Gaoteborg. Deretter distribueres de "door-2-door" i Osloregionen med lastebil. Dette har fart til en
relativt stabil nedgang i antall skipsanlgp til Oslo de siste 40 arene pa om lag 2,5 % arlig samtidig
som det har veert en gkning i tonnasjen med om lag 3,7 % arlig (Figur 17).
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@kningen av tonnasjen frem til ar 2009 avhenger en generell trend mot starre ferger og flere
cruiseskip. Samtidig har det vart en svak nedgang i godsmengde pa i snitt 0,5 % arlig. Dette
innebzrer at det na fares mer last pr skip enn far. Starrelsen pa skipene samt anlgpsantallet ser ut til
a ha stabilisert seg pa 2009-niva og antall anlgp innenfor det undersgkte omradet var i 2014 pa 3948
skip.
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Figur 17: Utviklingen i antall anlgp samt tonnasje for Oslo havn de siste 40 ar.

Endring i sammensettingen av godsflaten de siste 25 arene har gatt fra mye stykkgods og ferger (fra
om lag 40 % til om lag 17 %) til sterre andel bulkskip og containerskip (fra om lag 60 % til om lag
83 %) (Figur 18).
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Figur 18: Andel ulike frakteskipstyper Oslo. Kilde Oslo Havn, 2014

Prosjektomradet for Oslo som er benyttet i spredningsmodellen er vist i Figur 19. Denne inkluderer
ogsa malestasjonene lagt inn i modellen som reseptorpunkter. Utslippskildene som er lagt til grunn i
spredningsmodelleringen finnes i Vedlegg 3.
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Figur 19: Prosjektomradet for Oslo. Red linjer indikerer modellruten; lysbla trekanter indikerer malestasjonene som
reseptorpunkter.

Meteorologidata (2014) som er benyttet i spredningsmodellen for Oslo er vist som vindrose i Figur
20. Hovedvindretning er fra nord nord-gst, med sekundeer vindretning fra sgr-vest. Nar vinden
kommer fra sgrvest er det som oftest milt veer og inversjoner oppstar sjeldent. Derfor vil raykplymer
lettere spredes ved turbulent omrgring nar det blaser fra havet og havneomradene, og videre innover
Oslo sentrum. Derimot ved nord-gstlig vind kan forholdene veere de rette for dannelse av kraftig
inversjon. Spredning av reykplymer fra fartay vil derfor blase med nord-gst retning og bort fra
sentrum, ut over Oslofjorden.

Station 2999 Dates: 01/012012- 0000 .. 31/122014 - 2300

IWEST |

WIND SPEED
(ws)

B =110
M 5501110
M 570-550
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Figur 20: Vindrose for meteorologidata (2014) benyttet for Oslo i spredningsmodellen. Her er vindfordelingen
annerledes enn i de andre byene. Nord-gstlig vind er dominerende men vind utover aret. Sekundaert
blaser vinden inn fra sgr-vest, den storskala vindretningen.
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Det var ingen overskridelser av grenseverdiene for PMyo i 2014 i Oslo. P4 enkelte malestasjoner ble
det derimot registrert overskridelse av arsmiddelkonsentrasjonen av NO,. Oversikt over

maleresultater fra de atte malestasjonene er vist i Tabell 6. Maledata for NO, (arsmiddel og

timesmiddel) og PM1, (arsmiddel og dagnmiddel) som er benyttet for Oslo og sammenlignet med
modellresultater fra reseptorpunktene er vist i Vedlegg 2.

Tabell 6: Oppsummering av maleresultater i Oslo (2014)

200 pg/m?3)

Sofien
| Akeberg- | . Bygday Kirke-
Grenseverdi _ Hjortnes Skgyen _ berg Manglerud | Smestad
veien alle veien
parken
Arsmiddel (ug/m3) 40 14.1 24.6 19.4 15.3 [ 16.4 | 16.3 21.8 17.7
Dggnmiddel
PMl[)
(antall ganger over 35 2 21 3 1 2 2 14 10
50 pg/ms3)
Arsmiddel (ug/m?) 40 30.6 49.5 46.1 - 33.3 - 42.1 44.0
Timesmiddel
NO,
(antall ganger over 18 0 0 0 - 0 - 0 0
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5 Resultater for utslipp- og spredningsberegninger

Beregnet utslipp er presentert for hver enkel by i prosjektet, i tillegg til anlgpsdata som var benyttet i
beregningene. Bidraget fra skipsfart til lokal luftkvalitet presenteres, i tillegg til
spredningsmodelleringen som ble gjennomfgrt. Resultatene fra spredningsberegningene er fordelt pa
fire ulike skipskategorier basert pa like skipstyper (se vedlegg 5). Spredningsresultatene er
presenterte bare for NO, siden PMy, utslipp og samsvarende konsentrasjoner ble vurdert lavt.

Som det fremgar av Figur 21 og Figur 22 utgjer kailigge sterstedelen av utslippene i alle byene.

Fordeling NOx Fordeling NOXx
N Stavanger Trondheim
Seiling
19 % Seiling
24 %
Mangver
0 %
ailigge Mangver
81 % 7 %

Kailigge
69 %

Fordeling NOx Oslo Fordeling NOx Bergen

Mangver
1% Mangver

6 %

Figur 21: Fordeling av NOx-utslipp fra skip ved de 4 byene Stavanger, Trondheim, Oslo og Bergen

Kailigge utgjer langt den starste utslippsposten selv om dette er den tilstanden hvor skipene har
lavest utslipp. Dette skyldes at skipene er i denne tilstanden over mye lenger tid enn i tilstandene
mangver eller seiling innenfor det undersgkte arealet.

Forskijellene i fordelingen av utslipp ved de enkelte byene antas i farste rekke a ha sammenheng med
utformingen av de undersgkte omradene. Forskjellig geografi innenfor omradene gjar at det ogsa blir
forskjeller i behov for seiling og mangvrering. Et annet moment er hvilke fartaygrupper som er
representert og dominerer hvert enkelt sentrumsomrade. Sterre skip bruker lengre tid pa a legge til
fra kai og slipper dermed ut en forholdsvis starre andel NOx/PMy, i tiden far og etter kailigge, mens
mindre skip og passasjerfartay ofte bruker meget kort tid pa a forlate det definerte omradet som er
undersgkt og derav bidrar lite til utslipp fer og etter kailigge. Et tredje moment er motortyper og
energibehov for de fartayene som dominerer innenfor sentrumsomradet. Noen fartaygrupper har
hegyt energibehov ved lasting/lossing, andre lavt, mens noen farteygrupper har motorer med hgyere
utslipp av PM1o 0g NOx per energienhet enn andre, noe som gir forskjeller i utslippsfordeling
mellom byene.

AQ74755 15. mars 2016



COWL

26/88 KARTLEGGING AV EFFEKTEN PA LUFTKVALITET AV BEGRENSNINGER I SKIPSANL@P TIL SENTRUMSNAERE HAVNER

Fordeling PM10

Fordeling PM10
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Mangver
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Figur 22: Fordeling av PM10-utslipp fra skip ved de 4 byene Stavanger, Trondheim, Oslo og Bergen. Kailigge
dominerer stort som driftsmodus i alle byer, og pa bade NO; og PMy.

Merk at skipstypene er organisert i skipsgrupper for spredningsresultater og tilsvarende bidrag; en
forklaring av inndelingen finnes i Vedlegg 5.

5.1.1 Utslipp fra ulike skipskategorier

For & gi et tydeligere bilde av hvordan utslippene fra de ulike skipskategoriene fortoner seg i forhold
til hverandre har vi satt opp utslipp pr time for fartay som gjester Bergen havn (Figur 23 og Figur
24). Da de i starrelse varierer fra skip som gjester de andre havnene, vil de samme skipskategoriene
ha ulik innvirkning pa totalt utslipp i Bergen sammenlignet med eksempelvis Trondheim.

NOx-utslipp og PMg-utslipp forholder seg ikke proporsjonalt til hverandre i tilstandene kailigge,
mangver og seiling. Dette innebarer at nar det for et skip kan bli hgyere NOx-utslipp ved overgang
fra mangver til seiling, kan det samtidig bli relativt lavere PMio-utslipp. Grunnen til dette er at det
skiftes mellom bruk av hjelpemotorer og hovedmotor som har ulike faktorer for utslipp av NOx og
PMjo (se for gvrig).
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NOx-utslipp pr time fartgy Bergen
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Figur 23: Timesutslipp av NOx fra ulike fartaygrupper pr time i Bergen. Mengden avhenger av gjennomsnittlig
motorstarrelse for hver fartgygruppe i hver enkelt by. Dette innebarer at en fartgygruppe som har
haye utslipp i forhold til andre fartgy i Bergen kan ha middels eller lave utslipp i en annen by med
en annen sammensetning av skip.

PM10-utslipp pr time fartgy Bergen
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Figur 24: PM10 utslipp pr time Bergen. De samme prinsipper gjelder for PM10 i forhold til farteygrupper som for
NOx.
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Det kommer tydelig fram at offshore supplyskip og cruiseskip i snitt har klart starst utslipp av béade
NOx og PM10 pr time for alle tre tilstander i Bergen (Figur 25).

Snitt Bruttotonnasje Bergen
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Figur 25: Er det en sammenheng mellom mengde NOx-utslipp og starrelse pa skip? Sammenligning mellom
gjennomsnittlig bruttotonnasje til fartgyene i hver gruppene med gjennomsnittlig NOx-utslipp pr
tidsenhet fra de samme fartgyene viser liten sammenheng.

Sammenligner vi NOx-utslipp pr time med bruttotonnasje ved opphold i neerheten av eller ved havn
ser vi at det ikke er noen klar sammenheng mellom disse parametere. Dette har sammenheng med at
fartgyene har hgyst forskjellig energibehov ved kailigge tilpasset den enkelte fartaygruppes
egenskaper. Om vi hadde sammenlignet med NOx-utslipp under seiling, ville vi fatt en mye stgrre
koherens mellom starrelse og utslippsmengde pr tidsenhet.

5.2 Trondheim

5.2.1 Skipsanlgp

Det undersgkte omradet Trondheim hadde 3122 anlgp av fartgy som bidro til NOx- og PMse-utslipp i
lgpet av 2014. Blant disse en hgy grad av anlgp fra stykkgodsskip av ulike slag, samt ro-ro last og en
rekke fartay i gruppen «andre aktiviteter» (Figur 26).
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Fordeling av anlgp Trondheim
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Figur 26: Anlgp fordelt pa fartaygrupper i Trondheim 2014

Antall driftstimer fordelt pa de tre tilstandene seiling, mangvrering og kailigge for Trondheim i 2014
er vist i Figur 27 for hver enkel skipstype.

Trondehim: Antall timer i Seiling, Mangvrering og Kailigge for hver skipskategori
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Figur 27: Fordeling av tid innenfor de tre tilstandene for skip som anlgp Trondheim havn, 2014

5.2.2 Utslipp

Utslipp fordelt pa de tre tilstandene seiling, mangvrering og kailigge for Trondheim i 2014 for hver
enkel skipstype vises i Figur 28 og Figur 29.
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Trondheim: Utslipp NOx i Seiling, Mangvrering og Kailigge for hver skipskategori
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Figur 28: NOx utslipp for hver skipskategori i Trondheim, 2014

Trondheim: Utslipp PM10 i Seiling, Mangvrering og Kailigge for hver skipskategori
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Figur 29: PMy, utslipp for hver skipskategori i Trondheim, 2014

5.2.3 Spredning

Spredning av NO, arsmiddel fra skipstrafikk i Trondheim vises i Figur 30. To havneomrader
overskrider grenseverdien for NO, arsmiddel. Mesteparten av forurensningene fra skipstrafikken
fares utover sjgen (og ikke innover sentrum) pga meteorologi og dominerende vindretning. Fordeling
av spredningsbidraget for hver enkel skipsgruppe finnes i Vedlegg 4.
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Figur 30: Trondheim NO_ arsmiddel bidrag fra skipsfart.
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5.2.4 Bidrag fra skipsfart pa lokal luftforurensning

Skipsfart bidrar i gjennomsnitt til ca. 0,5% av arsmiddelkonsentrasjonen av PMy pa alle de tre
malestasjonene og ca. 1% av konsentrasjonene i de 100 timene vinterstid hvor det males hgyest
konsentrasjoner av PM1o, basert pa worst-case scenario.

Skipsfart bidrar i gjennomsnitt til ca. 3% av arsmiddelkonsentrasjonen av NO, pa alle de tre
malestasjonene; den hgyeste bidraget registreres ved malestasjonen pa Bakke kirke hvor skipsfarten
bidrar med ca. 6% av arsmiddelkonsentrasjonen (Figur 31).

Ar: Bakke kirke | NO; | pg/m?

Ar: Elgeseter | NO, | pg/m?
0.31;1.6%

145;5.7%

= Malestasjon = Modellert: Alle skipstyper = Mélestasjon = Modellert: Alle skipstyper

Figur 31: Bidrag (ug/md) fra alle skipstypene til arsmiddel i 2014 pa hver malestasjon.

Ar: Torvet | NO, | pg/m?
100;2.9%

\

m Méalestasjon = Modellert: Alle skipstyper

Skipsgruppen som bidrar med starst andel av NO, i beregningene er lasteskip (Figur 32 og Figur

34).
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Figur 32: Sammensetting av skipstypene til bidrag (ug/m?) til drsmiddel i 2014 pa hver malestasjon.

Skipsfarten kan bidra i gjennomsnitt med opp til ca. 12% av konsentrasjonene i de 100 timene
vinterstid hvor det males hgyest konsentrasjoner av NO, pa alle de tre malestasjonene, basert pa
worst-case scenario (Figur 33).

Time: Bakke kirke | NO2 | pg/m? Time: Elgeseter | NO2 | ug/m? Time: Torvet | NO2 | pg/m?

3.26
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Figur 33: Bidrag (ug/md) fra alle skipstypene til hgyeste topp 100 timesmidler i 2014 pa hver malestasjon, worst-
case scenario.
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Figur 34: Sammensetting av skipstypegruppene til bidrag (ug/m3) til hayeste topp 100 timesmidler i 2014 pa hver
malestasjon, worst-case scenario.

Resultatene viser at bidraget fra skipsfart til PM1o og NO, konsentrasjoner pa malestasjonene i
Trondheim er relativt lite.
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5.3 Bergen

5.3.1 Skipsanlgp

Innenfor det undersgkte omradet i Bergen anlgp det 6629 fartgy i lgpet av 2014. Disse var fordelt pa
skipskategorier med fglgende andeler:

Fordeling av anlgp Bergen

Andre
Offshore offshore Fiskefartgy;
O service skip; 322
supply skip; 515
1020 Andre
. aktiviteter;
Passasjer; 785
719
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121 Oljetankere; 8
Kjemikalie-
Ro Ro last; .
1080 /produkttankere; 12

Konteinerskip; _ Gasstankere;
230 Stykkgodsskip Bulkdkip; 332

; 1157
Figur 35: Anlgp for Bergen havn 2014

Antall driftstimer fordelt pa de tre tilstandene seiling, mangvrering og kailigge for Bergen i 2014 er
vist i (Figur 36). Dominerende skipstyper er i antall anlgp er offshore supplyskip, stykkgodsskip, ro-
ro last og kategorien andre aktiviteter

Bergen: Antall timer i Seiling, Mangvrering og Kailigge for hver skipskategori
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Figur 36: Fordeling av tid innenfor de tre tilstandene for skip som anlgp Bergen havn, 2014
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5.3.2 Utslipp

Utslipp fra skip i Bergen sentrum preges av utslipp fra passasjertrafikk, offshore supplyskip, andre
offshore serviceskip samt cruiseskip. NOx og PMyo utslipp for Bergen i 2014 fordelt pa skipstyper
vises i Figur 37 og Figur 38.

Bergen: Utslipp NOx i Seiling, Mangvrering og Kailigge for hver skipskategori
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Figur 37: NOx utslipp for hver skipskategori i Bergen, 2014

Bergen: Utslipp PM10 i Seiling, Mangvrering og Kailigge for hver skipskategori
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Figur 38: PMyo utslipp for hver skipskategori i Trondheim, 2014

5.3.3 Spredning

Spredning fra skipstrafikkbidraget for NO, arsmiddel for Bergen vises i Figur 39.
Spredningsforlgpet skjer i hovedsak utover sjgen hvor et relativt stor omrade overskrider
grenseverdien for NO, arsmiddel. Som falge av den sentrumsnare beliggenheten og meteorologiske
betingelser fares ogsa noe av NO, konsentrasjonen mot sentrumsomradet. Fordeling av
spredningsbidraget for hver enkel skipsgruppe finnes i Vedlegg 4.
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Figur 39: Bergen NO arsmiddel bidrag fra skipsfart.

PLOT FILE OF PERIOD VALUES AVERAGED ACROSS 0 YEARS FOR SOURCE GROUP: ALL

Max: 75 [ugim®3] at {296994.20, 6701694.65)

~

5.3.4 Bidrag fra skipsfart pa lokal luftforurensning

Skipsfart bidrar i gjennomsnitt til ca. 10% av arsmiddelkonsentrasjonen av PMo pa de to
malestasjonene og ca. 6% av konsentrasjonene i de 100 timene vinterstid hvor det males hgyest
konsentrasjoner av PM1o, som gker til 13% bidrag basert pa worst-case scenario.

Skipsfart bidrar i gjennomsnitt til ca. 20% av arsmiddel NO, konsentrasjoner pa de to
malestasjonene; det hgyeste er pa Radhuset malestasjon hvor skipstrafikken bidrar med ca. 33%
bidrag (Figur 40).

Ar: Danmarksplass | NO2 | pg/m? Ar: Radhuset | NO2 | pg/m?

25,6.0%

11.0;33.3 %,

= Malestasjon = Modellert: Alle Skipstyper = Mélestasjon = Modellert: Alle Skipstyper

Figur 40: Bidrag (ug/md) fra alle skipstypene til arsmiddel i 2014 pa hver malestasjon.
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Skipsgruppen med det starste andel til bidraget av NO, arsmiddel og timesmiddel er offshoreskipene
(Figur 41 og Figur 44).

Ar: Danmarksplass | NO2 | pg/m?® Ar:Radhuset | NO2 | ug/m?

ANNET; 0.1

LAST; 0.6
<3 PASSASIE;

= ANNET = LAST = OFFSHORE = PASSASIE = ANNET = LAST = OFFSHORE PASSASIE

Figur 41: Sammensetting av skipstypene til bidrag (ug/m?) til arsmiddel i 2014 p& hver malestasjon.

Skipsfart kan bidra med opp til ca. 35% av konsentrasjonene i de 10 dagene hvor det males hgyest
konsentrasjoner pa de to stasjonene (Figur 42). Det er malestasjonen pd Radhuset som mottar det
hagyeste bidrag fra skipstrafikk (ca. 55%).

Dggn: Danmarksplass | NO2 | pg/m? Dogn: Radhuset | NO2 | pg/m?
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Figur 42: Bidrag (ug/m3) fra alle skipstypene til hgyeste topp 10 dggnmidler i 2014 pé& hver malestasjon.

Skipsfart kan i gjennomsnitt bidra med opp til ca. 60% av konsentrasjonene i de 100 timene hvor det
males hgyest konsentrasjoner pa de to stasjonene, basert pa worst-case scenario (Figur 43).
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Time: Danmarksplass | NO2 | ug/m? Time: Radhuset | NO2 | ug/m?*

A

= Malestasjon = Modellert: Alle skipstyper m Malestasjon = Modellert: Alle skipstyper

Figur 43: Bidrag (ug/mq) fra alle skipstypene til hgyeste topp 100 timesmidler (worst-case) i 2014 pa hver
malestasjon.

Time: Danmarksplass | NO2 | ug/m? Time: Radhuset | NO2 | ug/m?

LAST; 6.78 l‘

ANNET; 0.55 PASSASIER;3.16

PASSASIER;
26.92

® PASSASIER = OFFSHORE = LAST = ANNET = PASSASJER = OFFSHORE = LAST = ANNET

Figur 44: Sammensetting av skipstypegruppene til bidrag (ug/m3) til hayeste topp 100 timesmidler (worst-case) i

2014 pa hver malestasjon.

Bidraget fra skipsfart til PM1o konsentrasjoner p malestasjonene i Bergen er relativ lite, og NO,

konsentrasjoner ganske stor.
5.4 Stavanger

5.4.1 Skipsanlgp

37/88

Innenfor det undersgkte omradet i Stavanger anlgp det 5580 fartay i lgpet av 2014. Disse var fordelt

pa skipskategorier med falgende andeler:
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Figur 45: Anlgp fordelt pa fartaygrupper i Stavanger 2014.

Antall driftstimer fordelt pa de tre tilstandene seiling, mangvrering og kailigge for Stavanger i 2014
er vist i Figur 46 for hver enkel skipstype.

Stavanger: Antall timer i Seiling, Mangvrering og Kailigge for hver skipskategori

Antall timer i 2014
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Figur 46: Fordeling av tid innenfor de tre tilstandene for skip som anlgp Stavanger havn, 2014
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5.4.2 Utslipp

Utslipp fordelt pa de tre tilstandene seiling, mangvrering og kailigge for Stavanger i 2014 for hver
enkel skipstype vises i Figur 47 og Figur 48.

Stavanger: Utslipp NOx i Seiling, Mangvrering og Kailigge for hver skipskategori
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Figur 47: NOx utslipp for hver skipskategori i Stavanger, 2014

Stavanger: Utslipp PM10 i Seiling, Mangvrering og Kailigge for hver skipskategori
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Figur 48: PMyo utslipp for hver skipskategori i Bergen, 2014

5.4.3 Spredning

Spredning fra skipstrafikk for NO, arsmiddel vises i Figur 49. Spredningsforlgpet skjer i hovedsak
utover sjgen hvor et relativt stor omrade overskrider grenseverdien for NO, arsmiddel.
Sentrumsnzre havn samt meteorologiske betingelser medfarer ogsa noe spredning innover sentrum.
Fordeling av spredningsbidraget for hver enkel skipsgruppe finnes i Vedlegg 4.
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Figur 49: NO_ arsmiddel spredning fra alle skipstypene, Stavanger 2014

PLOT FILE OF PERIOD VALUES AVERAGED ACROSS 0 YEARS FOR SOURCE GROUP: ALL

Max: 115 [ug/m*3] at (311644.58, 6542069.21)

2

5.4.4 Bidrag fra skipsfart pa lokal luftforurensning

Skipsfart bidrar i gjennomsnitt til ca. 6% av arsmiddelkonsentrasjonen av PM, pa de to
malestasjonene og ca. 2% av konsentrasjonene i de 100 timene vinterstid hvor det males hayest
konsentrasjoner av PM1o, som gker til 10% bidrag basert pa worst-case scenario.

Skipsfart bidrar i gjennomsnitt til ca. 15% av arsmiddel NO, konsentrasjoner pa de to

malestasjonene. Det hgyeste er pa Valand mélestasjon hvor skipstrafikken bidrar med ca. 20% (Figur
50).

Ar: Kannik | NO2 | pg/m?® Ar: valand | NO2 | ug/m?*

= Malestasjon = Modellert: Alle Skipstyper = Malestasjon = Modellert: Alle Skipstyper

Figur 50: Bidrag (ug/m?) fra alle skipstypene til &rsmiddel i 2014 pa hver malestasjon.
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Skipsgruppen som bidrar med hgyest andel av NO, arsmiddel og timesmiddel er offshoreskipene
(Figur 51 og Figur 54).

Ar: Kannik | NO2 | pg/m?® Ar:Valand | NO2 | pg/m?

ANNET; 0.2 ANNET; 0.1

= ANNET = LAST = OFFSHORE = PASSASJE = ANNET = LAST = OFFSHORE PASSASJE

Figur 51: Sammensetting av skipstypene til bidrag (ug/md) til rsmiddel i 2014 p& hver méalestasjon.

Skipsfart kan i gjennomsnitt bidra med opp til ca. 25% av konsentrasjonene i de 10 dagene hvor det
males hgyest konsentrasjoner pa de to stasjonene (Figur 52). Det er malestasjonen pa Valand som
mottar det hgyeste bidrag fra skipstrafikk (ca. 35%).

Dggn: Kannik | NO2 | pg/m? Dggn: Valand | NO2 | pug/m?
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Figur 52: Bidrag (ug/m3) fra alle skipstypene til hgyeste topp 10 dggnmidler i 2014 p& hver malestasjon.

Skipsfart kan i gjennomsnitt bidra med opp til ca. 50% av konsentrasjonene i de 100 timene hvor det
males hgyest konsentrasjoner pa de to malestasjonene, basert pa worst-case scenario (Figur 53).
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Time: Kannik | NO2 | pug/m3 Time: Valand | NO2 | pg/m?3
m Mélestasjon = Modellert: Alle skipstyper = Malestasjon = Modellert: Alle skipstyper

Figur 53: Bidrag (ug/m?) fra alle skipstypene til hgyeste topp 100 timesmidler (worst-case) i vinter 2014 pa hver
malestasjon.

Time: Kannik | NO2 | pg/m?® Time: Valand | NO2 | pg/m?
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=PASSASJER ® OFFSHORE = LAST = ANNET w PASSASIER = OFFSHORE = LAST = ANNET

Figur 54: Sammensetting av skipstypegruppene til bidrag (ug/m3) til hgyeste topp 100 timesmidler (worst-case) i
vinter 2014 pa hver malestasjon.

Bidraget fra skipsfart til PM1o konsentrasjoner pa malestasjonene i Stavanger er relativ lite, og NO,
konsentrasjoner stor.

5.5 Oslo
5.5.1 Skipsanlgp

Innenfor det undersgkte omradet i Oslo anlgp det 3929 fartay i lgpet av 2014. Disse var fordelt pa
skipskategorier med fglgende andeler (Figur 55):
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Figur 55: Anlgp fordelt pa farteygrupper i Oslo 2014.

Antall driftstimer fordelt pa de tre tilstandene seiling, mangvrering og kailigge v for Oslo i 2014 er
vist i Figur 56 for hver enkel skipstype.

Oslo: Antall timer i Seiling, Mangvrering og Kailigge for hver skipskategori
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Figur 56: Fordeling av tid innenfor de tre tilstandene for skip som anlgp Oslo havn, 2014

5.5.2 Utslipp

Utslipp fordelt pa de tre tilstandene seiling, mangvrering og kailigge for Oslo i 2014 for hver enkel
skipstype vises i Figur 57 og Figur 58.
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Oslo: Utslipp NOx i Seiling, Mangvrering og Kailigge for hver skipskategori
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Figur 57: NOx utslipp for hver skipskategori i Oslo, 2014

Oslo: Utslipp PM10 i Seiling, Mangvrering og Kailigge for hver skipskategori
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Figur 58: PMjy, utslipp for hver skipskategori i Oslo, 2014

5.5.3 Spredning

Figur 59 viser hvordan utslipp fra skipstrafikken bidrar til spredning av arsmiddelkonsentrasjonen av
NO,. Grenseverdien for NO, arsmiddel overskrides i et mindre omrade pa havneomradet.
Spredningsforlgpet skjer i hovedsak utover sjgen hvor kun et mindre bidrag fares mot sentrum.
Meteorologiske betingelser er arsaken til dette. Fordeling av spredningsbidraget for hver enkel
skipsgruppe finnes i Vedlegg 4.
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Figur 59: Oslo NO arsmiddel bidrag fra skipsfart.

5.5.4 Bidrag fra skipsfart pa lokal luftforurensning

Skipsfart bidrar i gjennomsnitt til ca. 1.5% av arsmiddelkonsentrasjonen av PMi pa alle de atte
malestasjonene og ca. 3% av konsentrasjonene i de 100 timene vinterstid hvor det males hgyest
konsentrasjoner av PM1o, basert pa worst-case scenario.

Skipsfart bidrar i gjennomsnitt til ca. 5% av arsmiddel NO, konsentrasjoner som males pa alle de
seks stasjoner som maler NO, i Oslo. Det hayeste bidraget er pd Akebergveien mélestasjon hvor
skipstrafikken bidrar med ca. 10% av arsmiddelkonsentrasjonen (Figur 60).

Ar: Akebergveien | NO2 | ug/m? Ar: Hjortnes | NO2 | pg/m? Ar: Bygdey Alle | NO2 | pg/m?
3.1;10.1% 45;99 3.3ie%

= drsmiddel = Modellert: Alle Skipstyper = arsmiddel = Modellert: Alle Skipstyper = arsmiddel = Modellert: Alle Skipstyper

Ar: Kirkeveien | NO2 | pg/m? Ar: Manglerud | NO2 | pg/m? Ar: Smestad | NO2 | pg/m?

0.9;2.8% 0.1;0.3% 0.4;09%

\

aarsmiddel = Modellert: Alle Skipstyper = arsmiddel = Modellert: Alle Skipstyper = rsmiddel = Modellert: Alle Skipstyper

Figur 60: Bidrag (ug/m?) fra alle skipstypene til arsmiddel i 2014 pa hver malestasjon.
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Skipsgruppen med det starste andel til bidraget av NO, arsmiddel og timesmiddel er passasjer- og

lasteskip (Figur 61 og Figur 63).

Ar: Akebergveien | NO2 | ug/m?

0.;
OFFSHORE
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Figur 61: Sammensetting av skipstypene til bidrag (ug/md) til arsmiddel i 2014 pa hver malestasjon.

Skipsfart kan i gjennomsnitt bidra med opp til ca. 20% av konsentrasjonene i de 100 timene hvor det
males hgyest konsentrasjoner pa malestasjonene, basert pa worst-case scenario (Figur 62). En
tidligere vurdering som er gjort av NILU viser at skipsfart kan bidra med opptil 20% av NO,
konsentrasjonene i Oslo om sommeren. | forbindelse med reduksjoner i NOx utslipp fra veitrafikk
som falge av renere brensel og bedre motorteknologi, kan bidraget fra skipstrafikk veere opp mot

30% (NILU, 2015a).

Time: Akebergveien | NO2 | pg/m?

= Malestasion = Modellert: Alle skipstyper

Time: Kirkeveien | NO2 | pg/m?

9.85;8.8%
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= Milestasjon = Modellert: Alle skipstyper

Time: Manglerud | NO2 | pg/m?
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Time: Smestad | NO2 | pg/m?

5.40;4.7%

= Milestasion = Modellert: Alle skipstyper = Milestasion  m Modellert: Alle skipstyper

Figur 62: Bidrag (ug/m3) fra alle skipstypene til hgyeste topp 100 timesmidler i 2014 pa hver malestasjon, worst-

case scenario.
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Time: Akebergveien | NO2 | pg/m? Time: Bygdgy Alle | NO2 | ug/m?* Time: Hjortnes | NO2 | pg/m?

| OFFSHORE; 0.01 | OFFSHORE; 0.01
= PASSASIER = OFFSHORE = LAST = ANNET # PASSASIER = OFFSHORE = LAST = ANNET = PASSASIER = OFFSHORE = LAST = ANNET
Time: Kirkeveien | NO2 | pg/m? Time: Manglerud | NO2 | ug/m? Time: Smestad | NO2 | pug/m?®

lSHORE; " \
| OFFSHORE;0.00

OFFSHORE; 0.00 v

= PASSASJER = OFFSHORE = LAST = ANNET m PASSASIER = OFFSHORE = LAST = ANNET = PASSASJER = OFFSHORE = LAST = ANNET

Figur 63: Sammensetting av skipstypegruppene til bidrag (ug/m3) til hgyeste topp 100 timesmidler i 2014 pa hver
malestasjon, worst-case scenario.

Resultatene viser at bidraget fra skipsfart til PM1o konsentrasjoner pa malestasjonene i Oslo er lite,
0g NO, konsentrasjoner relativ lite selv i betraktning av worst-case scenario beregninger.
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6 Analyse og vurdering av tiltak

6.1 Vurdering av tiltaket «avvising av skip»

En oversikt av bidraget fra skipsfart til luftkvalitet i de fire byene er vist i Tabell 7. Som tidligere
nevnt er bidraget til PM1o konsentrasjoner pa alle fire byene lavt, og ville tiltak pa andre kilder til
PM 3o konsentrasjoner (enn skipsfart) veere mer hensiktsmektig. Bidraget til NO, konsentrasjoner i
Trondheim og Oslo er ogsa relativt lavt, hvor andre mulige tiltak enn avvisning av skip kunne vare
mer nyttig. Derimot er bidraget til NO, konsentrasjoner i Stavanger og serlig Bergen hgyt, hvor
tiltak rettet mot utslipp fra skipsfart er ngdvendig for a redusere forurensningsbidraget om vinteren
nar luftkvalitet er darligst.

Tabell 7: Oversikt av bidraget fra skipsfart til luftkvalitet i de fire byene.

Gjennomsnittsbidrag fra skippstrafikk (2014)

Trondheim Bergen Stavanger Oslo

pg/m* % |wpe/m? % pe/m*| % |upe/m*| %

Arsmiddel (ug/m3) 04 [05%] 16 9.6 % 11 |59%]| 03 [1.7%
PMio|  Gjennomsnittsdggn-middel (worst-case
topp 10 dager i vinter 2014) (ug/m°®)

06 |12%]| 55 12.7 % 42 | 97%| 17 |32%

Arsmiddel (ug/m3) 09 [34%] 6.8 19.7 % 3.7 [153%] 2.1 |51%
o GJennomsnlt.tsd¢gnsm|ddel (topp 10 dggn i 265 | 332% | 122 |24.9%
2 vinter 2014) (ug/md)

Gjennomsnittstimesmiddel (worst-case
topp 100 timer i vinter 2014) (ug/m3)

116 [125%| 70.7 | 624 % | 50.0 |49.9%| 25.5 [20.7 %

Offshoreskip star for 11% av arsmiddel NO, konsentrasjoner som finnes pa malestasjonene i Bergen,
0g 7% i Stavanger (Tabell 8). Pa et worst-case scenario kunne offshoreskipene bidra med opp mot
38% av de topp 100 timesmidlene NO, konsentrasjoner i Bergen og 26% i Stavanger. Passasjerskip
star for 6% av arsmiddelkonsentrasjonen av NO, som finnes pa malestasjonene i Bergen. Et worst-
case scenario viser at passasjerskipene kan bidra med opp mot 14% av konsentrasjonene i de 100
timene hvor det males hgyest NO, konsentrasjoner. Lasteskip star for 4% av
arsmiddelkonsentrasjonen av NO, konsentrasjoner som finnes pa malestasjonene i Stavanger. Et
worst-case scenario viser at lasteskipene kan bidra med opp mot 19% av konsentrasjonene i de 100
timene hvor det males hgyest NO, konsentrasjoner.

Awvisning av alle eller enkelte skipsgrupper pa gitte timer eller dager vill ha liten pavirkning pa
arsmiddelkonsentrasjonen av NO, i Bergen og Stavanger (i tillegg til de andre 2 byer).

Awvisning av alle skipsgrupper pa gitte dager hvor det er varslet overskridelser for NO, i Stavanger
og serlig Bergen vil kunne ha en merkbar positiv pavirkning pa timesmiddel NO, konsentrasjoner —
dette avhengig av noen kritiske betingelser som er diskutert i kapittel 7. Avvisning av enkel
skipsgruppe (offshoreskipene) pa gitte dager hvor det er varslet overskridelser for NO, i Stavanger
og serlig Bergen vil kunne ha en positiv pavirkning pa timesmiddel NO, konsentrasjoner — igjen
avhengig av kritiske betingelsene diskutert i kapittel 7.
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Tabell 8: Bidraget for hver enkel skipsgruppe til luftkvalitet i de fire byene.

Gjenommesnitsbidrag fra hver enkel skipstype (2014)

Trondheim Bergen

Passasjer Offshore Last Annet Passasjer Offshore Last Annet

pg/m?l % |ug/m?| % |pg/m?| % |ug/mP| % |ug/mP| % |ug/mP| % [ug/mP| % [ug/mP| %

PMyo| Arsmiddel (ug/m®) | 0.02 (0.3 % 0.00 [0.0%| 0.04 |0.8%] 0.02 |03%| 05 |3.2%| 08 [47%| 0.2 |1.0%| 01 |0.7%

Arsmiddel (ug/m?) 0.2 |0.6%| 0.0 |10.2%| 0.5 |19%| 0.2 [09%] 2.2 [64%| 3.7 |105%| 0.8 [13%| 0.6 |1.5%

Gjennomsnittstimes
middel (topp 100
timer i vinter 2014)
(ng/m?)

NO

N

04 (04%| 03 [03%| 69 |7.5%| 3.4 |3.7%| 15.0 |14.1%| 44.5 [38.2%| 53 (46%| 43 [41%

Gjenommesnitsbidrag fra hver enkel skipstype (2014)

Stavanger Oslo

Passasjer Offshore Last Annet Passasjer Offshore Last Annet

pe/m?l % |pg/m?| % |pg/m?| % |pg/m?| % |ug/mP| % |ug/mP| % [ug/mP| % [ug/mP| %

PMyo| Arsmiddel (ug/m?) 0.1 |10.7%| 0.7 | 35%| 02 |12%| 0.1 |06%] 0.2 |[09%| 0.0 [0.0%| 0.1 [0.6%| 0.0 |0.2%

Arsmiddel (ug/m?) 11 (44%| 16 [66%| 09 [3.7%| 0.2 |0.6%] 1.0 |23%| 0.0 |0.0%| 0.8 [2.2%| 03 (0.7%

Gjennomsnittstimes
middel (topp 100
timer i vinter 2014)
(ng/m?)

NO

N

5.1 [53%]| 25.1 [26.1%| 17.9 [18.7%| 3.5 |3.7%| 11.4 |83 %| 0.0 [0.0%| 10.0 [{9.1%]| 3.7 [2.8%

. Skipsavvisning som tiltak pavirker ikke arsmiddel NO, og er ikke langsiktig. En rekke andre tiltak
vil veere mer effektive og lettere a fa gjennomfart i praksis. Det er langsiktige tiltak som trenges for a
handtere NO, problematikken i store byer i Norge.

6.2 Vurdering av andre aktuelle tiltaktiltak

Reduksjon av utslipp fra skip i havneomrader innebeerer en del utfordringer. Et skip er avhengig av
energi ogsa om det ligger til kai og selv skip som ligger i opplag med landstremstilkobling krever
store mengder energi. Eksempelvis vil et mellomstort fiskefartay som ligger i opplag ha behov for
20-40 kW energi til belysning, oppvarming, ventilasjon, heating og diverse annet teknisk utstyr. Ved
lossing og lasting mangedobles denne effekten da en rekke energikrevende systemer ma vare
operative.

Det har veert gjort en stor innsats pa a redusere utslipp fra skip i forbindelse med NOx-fondets
stetteprogram de senere ar. Dette har redusert utslippene av NOXx betraktelig. Likevel er det en lang
rekke skip som ikke har gjort tiltak for utslippsreduksjoner, og da szrdeles utenlandske skip.
Tiltakene som har blitt iverksatt har dessuten medfart reduksjoner for fartayene i de tilstandene hvor
de befinner seg mest, altsa ute pa det apne hav og reduksjoner ved kai er minimale. Nye krav til skip
fra Den internasjonale sjefartsorganisasjonen IMO er ogsa tiltak som bringer sjgfartsindustrien inn
pa et renere spor, men utskifting av skip skjer langsomt og tiltak pa eksisterende skip har lav
lannsomhet.

Vi har vurdert 5 alternative tiltak til avvisning av skip til havn. Felles for disse er at de vil gi et mer
permanent bidrag til forbedret luft enn avvisning av skip:

> Miljgdifferensierte avgifter

> Lawvutslippssone

> Landstrem

AQ74755 15. mars 2016



COWL
50/88 KARTLEGGING AV EFFEKTEN PA LUFTKVALITET AV BEGRENSNINGER I SKIPSANL@P TIL SENTRUMSNAERE HAVNER

> Gasskraftverk
> Tekniske tiltak pa skip

Imidlertid er fordelingen av skip noe ulik for de enkelte byene. Dette innebeerer at en ma rette
fokuset mot ulike fartgygrupper for hver av de 4 byene.

Trondheim sentrum preges av utslipp fra Ro-Ro last, stykkgodsskip, cruiseskip og samlegruppen
andre aktiviteter (Figur 64).

NOx-utslipp ved kailigge Trondheim

Oljetankere Gasstankskip
2% 0 %
Bulkskip
10 %

Cruise
0,
21 % Stykkgodsskip

Fiskefartgy - 18 %
4 %

Andre
aktiviteter
e Kontgir;/erskip
(o)
Ro Ro last
Offshore o
supllyskip passasier

0 % 1 o
Figur 64: Fordeling av utslipp fra skip ved kai i Trondheim sentrum

Bergen sentrum preges av utslipp fra passasjertrafikk, offshore supplyskip, andre offshore
serviceskip samt cruiseskip (Figur 65).

NOx-utslipp ved kailigge Bergen

Andre Fiskefartgy
Kjgle- ivi 0 %
/frsteskip akt|SV|0t/:)ater And re offsh_ore
0 % service skip
Konteinerskip 12 %
0 % Stykkgodsskip
. Cruiseskip 1 %
Gasstankere N 14 9%
0% g Bulkskip
1%
Offshore
supply skip
26 %
Kjemikalie- Oljetankere
/produkttankere Ro Ro last 0 %
0 % 5 %

Figur 65: Fordeling av utslipp fra skip ved kai i Bergen sentrum
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Stavanger sentrum preges av utslipp fra offshore supplyskip, bulkskip og cruiseskip (Figur 66).

NOx-utslipp ved kailigge Stavanger

Kjemikalie-
/produkttankere
0 %

Oljetankere Gasstankere

1 % 0 % Stykkgodsskip
/Bulkskip 1%
10 %

Konteinerskip
Andre Ro Ro last 3%
aktiviteter  Cruiseski 0 Rolas
> |59 Kjole-

— /fryseskip
/\ 0 %

Passasjer
2 %

5% ~ 18 %
Fiskefartgy __
0 °/o/>

Andre
offshore
service skip
4 %

Offshore

supply skip
51 %

Figur 66: Fordeling av utslipp fra skip ved kai i Stavanger sentrum

Oslo sentrum er mer sammensatt og preges av utslipp fra flere fartaygrupper med mindre andeler:
Ro-Ro last, kjemikalietankere/produkttanker, stykkgodsskip, cruiseskip og samlegruppen andre
aktiviteter (Figur 67).

NOx-utslipp ved kailigge Oslo

Oljetankere Kjemikalie-
0 % r /produkttankere Gasstankere

}ZD/— 0 %

Bulkskip
/—
AndreCruiseskip 7 %

akti erl7 %

Stykkgodsskip
. 10 %
Fiskefartgy

1%
Andre
offshore Konteinerskip
service skip Offshore 8 %

0 % supply skip last
o las

0 %
=26 %
Passasjer /fryseskip
6 % 0%

Figur 67: Fordeling av utslipp fra skip ved kai i Oslo sentrum

AQ74755 15. mars 2016



COWI
52/88

KARTLEGGING AV EFFEKTEN PA LUFTKVALITET AV BEGRENSNINGER I SKIPSANL@P TIL SENTRUMSNARE HAVNER

Cruiseskip gar igjen ved alle byene med et relativt stort bidrag til NOx-utslipp ved kai selv ved fa

anlgp arlig.

Fokusomradene bar derfor veere pa de dominerende fartaygruppene for hver enkelt by. Dette kan

blant annet medfgare store forskjeller i kostnader til tiltak i de fire byene.

Effektbehovet pr skip til hovedbidragsyterne i hver by og effektbehov ved kai under lossing/lasting
er skissert i figuren under (Figur 68). Ved rein hotelldrift, dvs. nar skipene ikke laster/losser, men
fremdeles ligger til kai vil effektbehovet for mange av skipskategoriene ga noe ned.

BY Stavanger Trondheim Oslo Bergen

Kategori kw kw kw kw

Cruiseskip 5421 4990 7 155 4946
Offshore supplyskip 1609 2341
Bulkskip 521

Ro Ro Last 492 4852

Stykkgodsskip 178 446

Andre aktiviterer 391 2395
Kjemikalie/produkttankere 959

Konteinerskip 859

Passasjerskip 377
Andre offshore serviceskip 1259

Figur 68: Effektbehov for de dominerende skipskategoriene i de 4 byene

6.2.1 Landstrgm

Ved a levere energien skipene trenger mens de ligger til havn som elektrisk energi vil en i teorien
kunne fjerne alle bidrag fra skip som ligger ved kai. Utslipp under tilstandene «mangvrering» og
«seiling» vil likevel veere som far.

Landstrgmsanlegg er en moden teknologi og benyttes av en rekke rederier bade i Norge og i utlandet.
Utfordringene sa langt har veert:

> Lav lgnnsomhet i investeringer

> Mange ulike elektriske systemer i fartay
> Ulike spenninger
> Ulike frekvenser,
> Ulike tilkoblingssystemer

Manglende kapasitet i elektrisk mottakssystem pa skipene vil i teorien kunne redusere utslipp av
NOx- og PM1o med mellom 81 og 57 %. Dette tilsvarer maksimalt 4 554 tonn NOx og 486 Tonn
PMy for de 4 byene.

Det tekniske potensialet vil veere betydelig lavere da en ikke kan forvente at spesielt skip i
internasjonal trafikk, men ogsa skip i innenriks fart vil ha teknologien for a benytte seg av landstrgm
(Figur 69). Cruiseskip kommer her spesielt ut ved at strenge krav til utslipp ved havn i Nord-
Amerika har gjort at en stor andel cruiseskip har landstremslgsning om bord for & imgtega disse
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kravene. Fordeling av fartay i utenriksfart/ innenriksfart og faste ruter mellom Norge og utland er
som fglger:

Stavanger Trondheim
Marine;
0
Cruise;
66
Marine; -
61 /\_Annen;
e 45
\\Cruise;
\210
Annen;
138
Annen;
. Oslo e Bergen AT
34 _\/_/ﬁ—Crt;;se; /
” ~___Annen
utenriks
; 912

Figur 69: Fordeling av fartgy som utenriks og innenriks fart. | innenriks inngar ogsa faste ruter til utlandet.

Om lag en fjerdedel av fartayene som anlgper de 4 havnene er fartay i utenriksfart uten faste ruter
eller som linjetrafikk. Grovt sett kan vi si at disse ogsa star for en fjerdedel av NOx- og PMio-
utslippene. De resterende tre fjerdedeler utgjar det vi vil kan kalle potensialet. De aller fleste av disse
skipene vil ha lavspent stramforsyning om bord. Unntaket er Cruiseskip hvor en stor andel vil ha
hayspent elektrisk stremproduksjon. Disse ma behandles separat.

Vi benytter Bergen havn som eksempel i vare vurderinger av tiltak. \Vurderingene vil vere
overfgrbar til de andre byene.

Effektbehovet og antall aktuelle skip for de ulike skipskategoriene ved kailigge er i snitt som vises i
Figur 70.
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Effektbehov ved kailigge Bergen
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Figur 70: Gjennomsnittlig effektbehov ved kailigge Bergen sentrum. Effektbehovet (kW) er pafart
sgylene.

Vi ser av Figur 70 enkelte kategorier har hgy effekt men fa eller korte anlgp. I disse tilfellene vil
kostnadene vere hgye, men nytten liten da mengde fjernet NOx og PMy Vil veere lav. Vi har sett litt
pa hvilke kategorier som har starst potensiale for NOx- og PMio-reduksjon i Figur 71.

Elektrisk effektbehov kailigge kW Antall total Snitt liggetid (t)

Oljetankere 100 8 15
Kjemikalie-/produkttankere 200 12 17
Gasstankere 400 1 53
Bulkskip 400 332 19
Stykkgodsskip 200 1157 14
Konteinerskip 1 000 230 9
Ro Ro last 400 1080 9
Kjgle-/fryseskip 400 121 7
Passasjer 400 719 15
Offshore supply skip 2 300 1020 54
Andre offshore service skip 1 300 515 49
Fiskefartgy 600 322 22
Andre aktiviteter 700 785 43
Cruiseskip 4 900 327 10

Figur 71: Snitteffektbehov ved lossing/lasting under kailigge for fartaygrupper i Bergen sentrum.
Under «hotelldrift» er behovet lavere for de fleste fartaygruppene.

Beregnet NOx-utslipp for disse fartgyene er vist i Figur 72.
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NOx-utslipp ved kailigge

26 140 55309 5 302 = Stykkgodsskip
301 394

54 444 Konteinerskip
50919 = Ro Ro last
Kjgle-/fryseskip

= Passasjer

36 049

= Offshore supply skip

® Andre offshore service
skip
= Fiskefartgy

1513021
= Andre aktiviteter

Figur 72: NOx-utslipp for fartayene i Bergen sentrum.

Av Figur 72 gar det tydelig fram at Stykkgodsskip, Offshore supply skip og Andre offshore service
skip star for Stgrstedelen av utslippene. Hele 89 % av NOx-utslippene i Bergen sentrum stammer fra
disse tre skipskategoriene nar Cruiseskip er trukket fra.

Disse betraktningene tyder pa at det for Bergen sentrum vil veere et stort reduksjonspotensiale for
NOx-utslipp ved a legge til rette for landstrgm for disse tre fartaykategoriene. En oversikt over
kaianlegg med flest anlgp av de tre skipsgruppene er vist i Figur 73, Figur 74 og Figur 75.

Antall anlgp Offshore Supply Skip Bergen

BONTELABO 1
SANDVIKSFLAKET
DOKKESKJZRSKAIEN @ST
SKOLTEN NORD 3
DOKKESKJARSKAIEN VEST 4
JEKTEVIKSTERMINALEN 2
TOLLBODKAI 1
JEKTEVIKSTERMINALEN 1
FESTNINGSKAI 3
DOKKESKJARSKAIEN TVERRENDE
HURTIGRUTEKAIEN
BONTELABO 3
FESTNINGSKAI 2
JEKTEVIKSTERMINALEN TVERRENDE
SKOLTEN NORD 1
DOKKESKJZARSKAIEN VEST 2
SKOLTEN SYD 3
BONTELABO 2
SKOLTENSYD 1

SKOLTEN SYD 2
FESTNINGSKAI 1

S. NYKIRKEKAI SBR

'
- | | |

&

(=]

60 80 100
Antall anlgp arlig

Figur 73: Oversikt over kaianlegg med flest anlgp for Offshore Supply skip i Bergen sentrum
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Antall anlgp Stykkgodsskip Bergen

M@HLENPRISKAI 3-4
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JEKTEVIKSTERMINALEN 5

M@HLENPRISKAI 1-2

FRIELENESKAIEN 1

JEKTEVIKSTERMINALEN 3

NEUMANN BYGG

DOKKESKJZARSKAIEN VEST 4

SCAN LOGISTICS

NORCEM

ROLF OLSEN SALT HEGRENESET

M@HLENPRISKAI 2

FRIELENESKAIEN 2

JEKTEVIKSTERMINALEN TVERRENDE
FESTNINGSKAI 4

BRADBENKEN 3

o

20 40 60 80 100 120 140 160 180
Antall anlgp arlig

Figur 74: Oversikt over kaianlegg med flest anlgp for stykkgodsskip i Bergen sentrum

Antall anlgp Andre Offshore Serviceskip Bergen

SANDVIKSFLAKET I
SKOLTEN NORD 3 [
DOKKESKJZRSKAIEN VEST 4 [
JEKTEVIKSTERMINALEN 2 [
JEKTEVIKSTERMINALEN 1 I
FESTNINGSKAI 3 I
DOKKESKJZARSKAIEN TVERRENDE [
DOKKESKJZRSKAIEN VEST 2 [
SKOLTEN SYD 3
SKOLTENSYD 1
FESTNINGSKAI 1
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Antall anlgp arlig

Figur 75: Oversikt over kaianlegg med flest anlgp for stykkgodsskip i Bergen sentrum
Ved & tilby landstrem pa disse lokalitetene kan en ha stor arlig dekning pa installasjonene, noe som

sikrer gkonomisk inntekt pa investeringen. | sum utgjar energiforbruket fra fartayene ved de
skisserte kaiene om lag 16 340 000 kWh arlig.
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Kostnader ved implementering av landstramsanlegg er meget variable som fglge av at det er store
forskijeller i tilgjengelig kapasitet i nettet i ulike omrader av havnene. | noen tilfeller vil det veare for
liten kapasitet i eksisterende trafostasjoner til & dekke behovet for den haye effekten et skip har
behov for. I slike tilfeller vil etablering av landstremsanlegg innebare at eksisterende trafoer ma
skiftes og kanskje ogsa kabling fram til disse. Det har ogsa vert uklarheter i forbindelse med
tilkoblingsutstyret, utforming og virkemate. Dette er na fastsatt i EN 80005-1, som er den nye
standarden for landstremsanlegg. Til na har det veert gjort en rekke installasjoner med lavere effekt
som dekker landstrgm til fartay som har lavt effektbehov pa havneanlegg rundt om ved
serviceopphold. Imidlertid er det gjort fa installasjoner som dekker behov for fartay som laster eller
losser, men det finnes bade gjennomfarte prosjekter og kostnadsvurderinger av mulige prosjekter.
Noen av disse er:

> Hurtigruten Bergen®: Kaianlegg: €1,3 millioner, installasjon pa skip €0,9 millioner, effekt 1,5
kVA

> Color Line Oslo? NOK land 9 NOK millioner, skip NOK 7 mill.

> For fartgygruppen stykkgodsskip som har stort utslipp, men relativt lav effekt, i snitt 171 kW i
Bergen, vil installasjonskostnaden pr enhet bli en god del lavere enn for de gvrige to gruppene
grunnet billigere komponenter.

» 1 «Klimakur 2020» vil ifglge DNV GL, kostnader for landstrgmstiltak ligge pa 1253 kroner per
kg CO, fjernet. For for hurtigrutens skip i Bergen har stiftelsen Zero® beregnet en kostnad pa kr
1600 per tonn CO, fjernet.

> Basert pa gjennomsnittlig effektbehov kan vi bruke kostnadsestimatet fra «Klimakur 2020» til &
finne kostnader ved enkeltinstallasjonene for de 4 byene:

BY Stavanger Trondheim Oslo Bergen

Kategori NOK NOK NOK NOK
Cruiseskip 6792 000 6253 000 8965 000 6198 000
Offshore supplyskip 2016000 2933000
Bulkskip 653 000

Ro Ro Last 617000 6079 000

Stykkgodsskip 223000 558 000

Andre aktiviterer 490 000 3001000
Kjemikalie/produkttankere 1201000

Konteinerskip 1 076 000

Passasjerskip 472 000
Andre offshore serviceskip 1578 000

Figur 76: Kostnader pr anlegg basert pa effektbehovet ved fartayene som besgker hver enkelt by.

For & gjere en vurdering av hva den samlede kostnadene pr by vil utgjere ma det gjeres en analyse av
hvor stor samtidighet det er av fartay ved hver enkelt kai. Dette vil gi svar pa hvor mange
landstrgmsanlegg som ma bygges ut pr kai. Her ma det ogsa gjeres vurderinger av effektbehov for de
aktuelle skipene. Effektbehovet er kostnadsdrivende ved gkende effekt og vil fa stor betydning for
kostnadene ved hver enkelt installasjon.

L http://www. zero.no/publikasjoner/landstrom-i-norge.pdf
2 Color Line, http://newsroom. colorline. no/wp-content/uploads/2011/10/fakta-om-landstrom-10-okt.pdf
3 http://www. zero.no/publikasjoner/landstrom-i-norge.pdf
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Utbygging av landstrgm er tidkrevende og vil gi middels resultater pa kort sikt. Om en storstilt
utbygging iverksettes vil det nok ta flere ar for storparten av installasjonene vil sta ferdig, alt
avhengig av hvilken havn det er tale om.

6.2.2 Gasskraftverk

Et alternativ til & legge ny stremforsyning til et omrade kan vare a benytte gasskraftverk til
produksjon av elektrisk kraft der hvor det ikke er kapasitet i el-nettet til & forsyne fartgy ved kai med
energi. Dette kan vaere en sentral enhet eller flere mindre enheter. Infrastruktur for distribusjon av
stram pa kaianlegg ma pa lik linje med landstrem utbygges ved valg av sentral enhet. Anleggene vil
muligens ogsa kunne fungere som ngdstrgmsanlegg for landbaserte behov.

Fordelene med & produsere elektrisk kraft ved bruk av flytende naturgass er flere:

NOx-utslippene reduseres med om lag 85 %.
CO,-utslippene reduseres med om lag 20 %
PMao-utslippene fjernes praktisk talt helt
Lav energipris

v oV Vv v

Uten at vi skal ga inn pa de tekniske sidene med slike anlegg, sa vil det teoretiske potensialet for
reduksjoner av NOx og PMy, fra skip ved dekning av stremforbruket vaere noe mindre enn for
tiltaket landstram. | farste rekke kommer at det fortsatt slippes ut 15 % NOx, men det vil ogsa
tilkomme noe utslipp som falge av distribusjon av gass til de ulike lokalitetene.

Det finnes en rekke ulike lgsninger for produksjon av elektrisk kraft ved bruk av LNG, blant annet
containerbaserte lgsninger som dekker behovet til mange av fartaygruppene med lavere effektbehov
(Figur 77). Men det finnes ogsa permanente installasjoner som kan dekke behovet til eksempelvis
cruiseskip (Figur 78).

Tiltaket ma vurderes som et supplement til landstrgm fra hydroelektriske kilder (vannkraftverk) pa
steder hvor utbygging av den elektriske infrastrukturen blir for kostbar eller teknisk utfordrende.

"
|

Figur 77: eksempel pa containerbasert lgsning for el-produksjon ved hjelp av generatorsett for fartay med
effektbehov opp mot 300 kW.
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Figur 78: eksempel pa permanent gasskraftverk som dekker effekter opp til 13,9 MW

6.2.3 Lavutslippssone

Ved a etablere lavutslippssoner vil en kunne stille krav til at de fartayene som skal befinne seg
innenfor disse sonene ma kunne dokumentere at de innfrir krav til utslipp. Dette vil ogsa kunne fare
til at fartay som i dag ligger «pa reden» innenfor en avstand hvor de bidrar til reduksjon av
luftkvaliteten pa land vil matte ligge sa langt ut at de ikke tilfarer NOx eller PMyo til bykjernen i
vesentlig grad.

Det finnes i dag lavutslippssoner for svovelutslipp, ECA (Emission Control Areas) som regulerer
tillatt svovelinnhold i bunkersolje. Disse omfatter store deler av USA, @stersjgen, Nordsjgen og den
engelske kanal (Figur 79). Innfaringen av sonene har fart til at rederier har matte gjere endringer i
fartayene sine for & innfri disse kravene.

"

Figur 79: Lavutslippssone for svovelholdig drivstoff til sjgs
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Tiltaket vil i farste omgang utelukke en rekke skip fra leveranser i sentrumsomradene som ikke
ngdvendigvis ma ligge der. Hvis mulig vil de kunne legge til i et annet havneanlegg i narheten hvor
de har mindre innvirkning luftkvaliteten. Det er ikke gjort noen analyse av hvilke skip som kan
omfattes av denne typen tiltak, men dersom en tar for seg skip som ligger «pa reden» sa finnes det
egne omrader avsatt til dette innenfor sentrumssonen i flere av byene. Dersom disse kunne flyttes
utenfor sonen som er definert for hver enkelt bykjerne i dette prosjektet, vil dette avhjelpe
situasjonen noe. Tall for Trondheim viser at det arlig slippes ut ca 12 tonn NOx og 877 kg PMy, fra
et slikt omrade, mens det for Stavanger er et betydelig lavere utslipp, ca 600 kg NOx og 114 kg
PMa.

Om en skulle flytte fartgy som har fast terminal for levering av gods ved en sentrumsnaer kai, vil en
matte ta med ekstrautslippene som tilkommer ved at gods ma transporteres pa vei til sin tiltenkte
destinasjon. Dette ville ogsa kunne medfare store ekstrakostnader i forbindelse med ekstra frakt og
forsinkelser.

Lavutslippssoner for NOx og PMyo Vil ogsa kunne veere tidsbestemt, eksempelvis i perioder med
darlig luftkvalitet og slik unnga a veere til starre byrde for skipsfarten/naringslivet enn ngdvendig.

6.2.4 Tekniske tiltak pa skip

Det finnes en rekke renseteknologier pa dagens flate, noen mer utbredt enn andre. I tillegg har mange
fartgy gjort energireduserende tiltak slik at utslippene i utgangspunktet er lave.

Felles for de fleste tiltakene er at de har best virkning nar fartgyene er i en tilstand hvor det er hgy
belastning pa hovedmotoren: under seiling eller under energikrevende operasjoner. SCR-anlegg
(katalytisk rensing av eksosgass) som er mest utbredt har sitt virkningsomrade fra nar
forbrenningsmotorene har ca 30% last eller over. Teknisk er det mulig & oppna rensing ved lavere
last, men dette krever spesielle lgsninger som er fordyrende. | tillegg er det i mange tilfeller kun
eksosen fra hovedmotor som blir renset da denne som regel star for langt det starste forbruket.
Unntaket er som regel dieselelektriske fartgy hvor det er flere hjelpemotorer som sammen leverer
energi til forbruk.

Rensegraden for denne type anlegg er pa hele 95% i sitt bruksomrade. Men som falge av at fartayene
tidvis er utenfor bruksomradet, regnes det av NOx-fondet som at rensegraden for SCR-anlegg er
70%. Rensing ved kailigge er stort sett utenfor bruksomradet og derfor for dette tiltaket marginalt.

Det finnes flere renseteknologier, men de har alle lavere rensegrad enn SCR samtidig som de har
liten eller ingen effekt ved kailigge.

Generelt har opprettelsen av det norske NOx-fondet bidratt til at en stor del av den norske flaten har
tatt i bruk energi- og utslippsreduserende tiltak ved a tilby stattemidler til innfgring av disse
tiltakene. NOx-fondet skal veere virksomt fram til ut ar 2017 og er inne i sin farste
forlengelsesperiode. Det forhandles nd om en viderefgring av fondet utover 2017.

6.2.5 Miljadifferensierte avgifter (losavgift og havneavgift)

Ved a innfere hayere avgifter for fartay som skal ligge innenfor utredningsomradet/sentrumsomradet
vil det vaere mulig & stimulere til miljgtiltak. Tiltakene kan enten veere at skipene allokeres til et
omrade utenfor sentrumsomradet eller at de innfgrer noen av de andre nevnte tiltakene (i
virkeligheten landstram). Allokering av fartgy til andre omrader vil ikke fjerne utslipp, men hindre
hgy konsentrasjon av utslipp i sentrum. Fartgy som vil kunne veere flyttbare er:
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Offshorefartay Supplyskip

Andre offshore serviceskip

Passasjerfartgy med unntak av bilferger

Cruiseskip

Andre aktiviteter (orlogsfartay, forskningsskip, statsfartay, sterre fritidsfartgy, spesialfartay,
hjelpefartay, mudringsfartay)

vV vV v v

Flytting av liggeplass vil for alle fartaygrupper medfare ulemper og det antas at ogsa andre
farteytyper kan veere flyttbare, men disse har ofte faste leveringsterminaler i forbindelse med
fabrikker, lagre eller containerkraner og det vil kreve en mye starre innsats for a reallokere disse.

Forhgyet havneavgift for kailigge innenfor sentrumsomradet vil i teorien kunne stimulere til at
fartayene legger seg utenfor dette omradet eller blir forsynt med landstrem med fglgende reduksjon
av NOx- og PM10- utslipp:

Trondheim 41 %
Bergen 90 %
Stavanger 73 %
Oslo 52 %

vV Vv v

I virkeligheten vil en stor andel av disse skipene matte forsete & benytte dagens kaiplass, men en
forhgyet avgift vil kunne stimulere til at liggetiden for denne andelen skip blir kortere og dermed
ogsa det lokale utslippet av NOx og PM.

Forhgyet losavgift innenfor sentrumssonen vil kunne ytterligere stimulere til at fartay med utslipp
holder seg utenfor sentrumssonen, men dette vil kun ramme de lospliktige fartayene.

6.2.6 Tiltakssammendrag

Lokale utslipp fra skipstrafikken kan i stor grad reduseres ved a innfare forhgyede avgifter eller ved
a opprette lavutslippssoner. Det finnes en rekke skipskategorier som kan flyttes ut av sentrumssonen
i alle de 4 byene. Men det vil antakelig i mange tilfeller vaere i samfunnets interesse a beholde disse
fartgyene i sentrumsomrade da de bidrar til ulike naringsvirksomheter.

Det er ogsa mulig a tilby skipene innenfor sentrumssonen strgm fra land til dekning av energibehovet
under lasting og lossing. Dette vil fjerne alle utslipp fra motorene til de aktuelle skipene under
kailigge forutsatt at energien stammer fra vannkraftverk, men ogsa energi fra gasskraft har potensiale
for & fjerne store andeler NOx og PM1o. Haken ved dette tiltaket er at det medfarer en del kostnader
bade til infrastruktur pa land, men ogsa ombord i de aktuelle skipene.

Tekniske tiltak for reduksjon av klimagassutslipp i skip er i all hovedsak tilpasset drift til sjgs og har
vist seg a ha liten effekt ved kailigge. Utviklingen gar mot mer miljgvennlige skip som falge av ulike
reguleringer, internasjonale og nasjonale. Imidlertid har utslippene ved kai veert for sma og
tiltakskostnadene for store til at det har blitt tillagt seerlig vekt til na i Norge.

Imidlertid har staten California (US) innfart pabudt landstrem i 7 havner for konteiner-, passasjer- og
kjgle/fryseskip. Loven som ble innfert i starten av 2014 krever at rederier benytter landstrem pa
minst halvparten av sine skip og senker de totale utslipp med 50 % med innstramninger i 2017 og
2020. Dette innebaerer at det bade er et marked for landstrem, men ogsa at det finnes tekniske
lgsninger som er gkonomisk beerekraftige og som har vist seg a fungere i stor skala andre steder.
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Vi har satt fordeler og ulemper med de vurderte tiltakene opp i en tabell (Tabell 9) for & synliggjere
deres samlede effekt. Vi har vektet hver vurderingskriterium likt.

Det synes som om den mest farbare vei er a forhgye avgiftene for de skip som ikke benytter seg av
landstrgm slik at disse vil stimuleres til & investere i tekniske tiltak ombord som muliggjer mottak av
landstrem. Kostnadene ved utbygging av infrastruktur pa land vil kunne finansieres ved salg av
strgm til fartay som anlgper havnene. Det finnes i tillegg flere stgtteordninger som kan delfinansiere
utbyggingen (Enova og NOx-fondet).

Det mest langsiktige tiltaket synes derfor a forsyne fartay med elektrisk kraft fra land. Dette fordi
infrastrukturen i stor grad er tilstede, men ogsa fordi ombygging av fartgyene for at de skal kunne
motta tilfredsstillende energimengder inneberer lavere kostnader enn tiltak pa forbrenningsmotorer
eller omfattende energitiltak i skipene for a oppna tilsvarende effekt. Landstrem vil ogsa gi et
permanent lavere utslipp.

Tabell 9: De ulike tiltakenes fordeler og ulemper i forhold til eiere, havnemyndigheter, naringsliv og milja.

Tiltak Landstrem | Gasskraftverk | Lavutslippssone | Miljgdifferensierte | Tekniske Awvisning
avgifter tiltak pa skip | av skip

Umiddelbar effekt pa - - + 0 - +

luftkvalitet

Effekt pa landnaeringer + + 0 0 + -

Senker arsmiddel + + + 0 + -

konsentrasjoner

Har langvarig effekt + + + + + -

Innebzrer haye - 0 + + + +

kostnader for havnene

Innebarer hgye 0 0 0 0 - -
kostnader for rederiene

Logistiske ulemper for + + . + + R
rederiene
SUM 2+ 3+ 3+ 3+ 3+ 3-
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7 Oppsummering

Utslippet fra skipsfart til lokal luftkvalitet i de fire byene gir lite tilfarsel av PMio generelt, men gir et
betydelig bidrag til NO, - szrlig i Bergen og Stavanger (Figur 80). Offshoreskipene star for den
starste andelen av NO,-bidraget i disse to byene. Bergen er spesielt utsatt for hgye bidrag fra
skipsfart pga. meteorologiske forhold og topografi. Konsekvensene av dette er at deler av
sentrumsomradet naermest havnen blir pavirket av disse utslippene samtidig som topografiske
forhold hindrer utlufting. Registreringer fra malestasjonen pa Radhuset gir klare indikasjoner pa at
utslipp fra skip pavirker den lokale luftkvaliteten i Bergen sentrum. Men resulterende NO, bidrag for

2

denne studien er hgyere enn forventet og er delvis basert pa "worst case".

Sammendrag av skipstrafikk gjennomsnittsbidrag til lokal luftkvalitet
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Figur 80: Sammendrag av skipstrafikkbidrag til lokal luftkvalitet
Hovedresultatene indikerer:

> Awvisning av alle eller enkelte skipsgrupper pa gitte timer eller enkeltdager ville ha lite
pavirkning pa arsmiddelkonsentrasjonen for NO,. Dette gjelder for alle byene.
> Awvisning av skip pa dager hvor det er varslet overskridelser av NO, vil kunne ha en positiv
effekt pa luftkvaliteten. Dette gjelder serlig for Bergen, men ogsa Stavanger. Det antas at
reduksjonen av NO, vil vere sa stor at dette kan begrense akuttsituasjonen og bidra til at
grenseverdien for timemiddel overholdes. Dette betinger at:
> Tiltaket gjennomfares straks etter varsling av darlig luftkvalitet
> Tiltaket gjelder majoriteten av skip som ligger i havn (serlig offshoreskippene), og alle
skipene som ligger sentrumsnaert uten landstrgm.
> Meteorologiske forhold er gunstig for spredning av utslippene fra skipsfartskildene mot
malestasjonene
> Andre tiltak rettet mot NO, gjeres parallelt (eks. tiltak rettet mot veitrafikken).
> Betingelsene overfor kan gjgre avvising av skip som tiltak praktisk vanskelig a gjennomfare,
noe som kan resultere i veldig svak positiv effekt pa luftkvaliteten.
> Resultatene fra undersgkelsen tyder pa at avvisning av skip ikke er en berekraftig tiltaksmetode
ift. andre mulige tilgjengelig tiltak, sarlig siden det har lite pavirkning pa NO, arsmidler.
Langsiktige tiltak ma pa plass for a redusere arsmiddel NO,-konsentrasjoner.

Det er viktig & merke seg at beregningene er basert pa en forenklet metode og noen forutsetninger

som danner noe usikkerhet i resultatene (se kapittel 8). Dette kan veere en del av begrunnelsen for
hgyere bidrag til NO, konsentrasjoner enn forventet i Bergen og Stavanger. Usikkerheten i
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resultatene kan reduseres ved at det gjennomfgres utslippssamlinger (emissions inventory) og
spredningsmodelleringer basert pa stgrre ngyaktighet i grunnlagsdataene, lik den som allerede er
gjennomfart for Oslo Havn. Flere havnemyndigheter er allerede i gang med & gjennomfare denne
type prosjekter. | tillegg er det et behov for videre forskning om ngyaktig pavirkning (og detaljerte
atmosfeeriske prosesser) av tiltak rettet mot skipstrafikk. Studien bgr utvides til en andre fase slik at
kost/nytte av alle mulige tiltak kan undersgkes naye, i tillegg til at det vurderes hvordan pavirkning
av skipsavvisning farer til gkt godstransport pa veiene.

| falgende del av kapittelet vil vi behandle hver by med tanke pa hvilke fartaygrupper det bar settes
fokus pa, og hvilke tiltak som bar vurderes fremfor avvisning av skip i prioritert rekkefglge:

Trondheim:

Fokusgrupper: Ro-ro last, Cruiseskip, Stykkgodsskip, Bulkskip.

Da skipstrafikken har liten innvirkning pa luftkvalitet pa malestasjonene i Trondheim by, dels som
falge av meteorologiske og topografiske forhold, er det ingen grunn til & vurdere avvisning av skip
fra sentrumsnzre kaiomrader. Av miljgmessige hensyn ber falgende tiltak vurderes i Trondheim:
1  Miljedifferensierte avgifter

2  Landstrgm

Bergen:

Fokusgrupper: Offshore supply skip, Andre offshore service skip, Cruiseskip

Bergen er i en seerstilling utsatt for negative virkninger av utslipp av NOx og vi vurderer det slik at

avvisning av alle skip vil kunne redusere NO, konsentrasjonene i sentrumsomradet pa

malestasjonene for de timene da luftkvaliteten er varslet a vaere darligst. Dette kan klassifiseres som

et akuttiltak og er avhengig av betingelsene som er diskutert over. Dette vil imidlertid kun gi liten

effekt pa arsmiddelkonsentrasjonen av NO,. Det vil derimot kunne veere til stor ulempe for rederier

og neeringsliv & avvise alle skipene som ikke har landstrgm. Falgende langsiktig tiltak vil gi

permanente forbedringer og bar vurderes fremfor avvisning av skip i Bergen:

1 Ny allokering av fartaygrupper med store utslipp/ lavutslippssone (Offshore supply skip, Andre
offshore service skip, Cruiseskip)

2  Miljadifferensierte avgifter

3 Landstrgm

4 Gasskraftverk

Stavanger:

Fokusskipsgrupper: Offshore supply skip, Cruiseskip, Bulkskip

Stavanger er utsatt for negative virkninger av utslipp av NOx fra skip og vi vurderer det slik at

avvisning av alle skip vil kunne redusere en del av NO, konsentrasjonene pa malestasjonene for de

timene da luftkvaliteten er varslet & vaere darligst. Dette kan klassifiseres som akuttiltak og er

avhengig av betingelsene som er diskutert over. Dette vil imidlertid gi liten effekt pa

arsmiddelkonsentrasjonen av NO,. Det vil derimot kunne veere til stor ulempe for rederier og

neeringsliv. Falgende langsiktige tiltak vil gi permanente forbedringer og bgr vurderes fremfor

avvisning av skip i Stavanger:

1 Ny allokering av fartaygrupper med store utslipp/ lavutslippssone (Offshore supply skip,
Cruiseskip, Bulkskip)

2  Miljadifferensierte avgifter

Landstrgm

4 Gasskraftverk

w
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Oslo:

Fokusskipsgrupper: Cruiseskip, Ro-ro last, Kjemikalie/produkttankere, Stykkgodsskip

Da skipstrafikken har ikke en stor innvirkning pa luftkvaliteten over Oslo by, dels som fglge av
meteorologiske og topografiske forhold, anser vi at det ikke er grunn til & vurdere avvisning av skip
fra sentrumsnzre kaiomrader. Av miljgmessige hensyn bar fglgende tiltak vurderes:

1 Miljedifferensierte avgifter

2  Landstrgm

Utbygging av landstrem er et tids- og kostnadskrevende krevende tiltak, men som pa sikt vil gjere
bruk av hjelpemotorer ved kailigge overflgdig. Det anbefales derfor at virkemidler som avvisning av
skip (med hensyn til betingelsene som er diskutert), ny allokering av skip og miljgdifferensierte
avgifter, benyttes i en overgangsfase inntil det er mulig & koble en starre andel skip til landstrgm.
Landstram vil dermed fjerne et sted mellom 60 og 80 % av utslipp i havn fra de aktuelle skipene.
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8 Usikkerhet og forutsetninger

Det vil alltid veere usikkerhet knyttet til beregninger av luftkvalitet. Variasjoner i klima,
skipssammensetning og utslippsfaktorer vil ha stor betydning for luftkvaliteten. Skipene fornyes
stadig, blant annet med motorteknologi som gir lavere utslipp.
Falgende forutsetninger er lagt til grunn i denne utredningen som danner noe usikkerhet:
> Det er forutsatt at alle PM (partikkel) utslipp foreligger som PMjo.
> Beregningene er basert pa meteorologidata for 2014. Det er forutsatt at meteorologidata
som er hentet fra malestasjoner i de respektive byene er relevante for havneomradet.
Det er altsa ikke gjort mikroskalig vindberegning i den mikroskalige modell hvor

randvillkor hentes fra meteorologiske mesoskalige analyser (type HIRLAM). *

> Utslippsfaktorene benyttet i beregningene er mer enn 10 ar gammel og kan
overestimere utslipp noe i forhold til dagens situasjon.*

> Tidsvariasjoner ikke tatt i bruk for alle skipskategorier.*
> Pipehgyde for skipene er estimert.*
> Havnetrafikk (landbasert) er ikke inkluderte pga manglende data.*

> Modellresultatene kunne ikke verifiseres med maledata pga at bare skipskildene var
inkluderte i beregningene.*

> Worst-case analyses som samlet topp timene/dagene i maledata med topp
timene/dagene fra spredningsmodellen*

* Nar de respektive havnemyndighetene fremskaffer komplette samlinger av utslippsdata og
tilsvarende spredningsmodellering kan dette utvides til & redusere usikkerheten i resultatene.
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10 Vedlegg 1: Skipsanlgp per fartgygruppe

Gjelder innenfor rammene av det undersgkte omradet i hver by.

Bergen:

Fartgygrupper Antall

Andre aktiviteter 785
Fiskefartgy 322
Andre offshore service skip 515
Stykkgodsskip 1157
Bulkskip 332
Offshore supply skip 1020
Oljetankere 8
Ro Ro last 1080
Kjemikalie-/produkttankere 12
Passasjer 719
Gasstankere 1
Konteinerskip 230
Kjgle-/fryseskip 121
Cruiseskip 327
SUM 6629
Stavanger:

Fartgygrupper Antall
Oljetankere 212
Kjemikalie-/produkttankere 87
Gasstankere 1
Bulkskip 1236
Stykkgodsskip 269
Konteinerskip 1
Ro Ro last 941
Kjgle-/fryseskip 18
Passasjer 499
Offshore supply skip 2364
Andre offshore service skip 78
Fiskefartgy 30
Andre aktiviteter 616
Cruiseskip 172
SUM 6524
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Oslo:

Utslipp pr fartgygruppe Antall
Oljetankere 2
Kjemikalie-/produkttankere 274
Gasstankere 0
Bulkskip 197
Stykkgodsskip 739
Konteinerskip 501
Ro Ro last 1234
Kjgle-/fryseskip 0
Passasjer 564
Offshore supply skip 0
Andre offshore service skip 0
Fiskefartgy 78
Andre aktiviteter 210
Cruiseskip 130
SUM 3929
Trondheim:

FartgysTypeEUBeskrivelse Antall
Oljetankere 187
Kjemikalie-/produkttankere 0
Gasstankskip 0
Bulkskip 187
Stykkgodsskip 1763
Containerskip 0
Ro Ro last 334
Kjgle-/fryseskip 0
Passasjer 73
Offshore forsynings- og ankerh&ndteringsskip 0
Andre offshore senice skip 0
Andre aktiviteter 366
Fiskefartay 110
Cruise 70
SUM 3090
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11 Vedlegg 2: Maleresultater

Trondheim 2014: dggnmiddel PM10
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Figur 81: Dggnmiddel PMy, for malestasjoner i Trondheim, 2014 rgd linje indikerer grenseverdien.

Trondheim 2014: timesmiddel NO2
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Figur 82: Timesmiddel NO, for malestasjoner i Trondheim, 2014 red linje indikerer grenseverdien.

Bergen 2014: dggnmiddel PM10
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Figur 83: Dggnmiddel PMy, for malestasjoner i Bergen, 2014 rgd linje indikerer grenseverdien.
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Bergen 2014: timesmiddel NO2
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Figur 84: Timesmiddel NO, for malestasjoner i Bergen, 2014 rgd linje indikerer grenseverdien.
Stavanger 2014: degnmiddel PM10
50
80
70
&0 M
% 50 =
2u |
30
20
10
0
2014.01.01 2014.02.01 2014.03.01 2014.04.01 2014.05.01 2014.06.01 2014.07.01 2014.08.01 2014.09.01 2014.10.01 2014.11.01 2014.12.01
00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00

= Dogn: Kannik | PM10 | pg/m* —Dogn: Viland | PM10 | pg/m? w—crenseverdi (35 ganger/ar)

Figur 85: Dggnmiddel PMy, for malestasjoner i Stavanger, 2014 rad linje indikerer grenseverdien.

Stavanger 2014: timesmiddel NO2
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Figur 86: Timesmiddel NO, for malestasjoner i Stavanger, 2014, rad linje indikerer grenseverdien
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Oslo 2014: dggnmiddel PM10
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Figur 87: Dggnmiddel PM, for malestasjoner i Oslo, 2014, rgd linje indikerer grenseverdien.

Oslo 2014: timemiddel NO2
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Figur 88: Timesmiddel NO, for malestasjoner i Oslo, 2014, rad linje indikerer grenseverdien.
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12 Vedlegg 3: Spredningsmodell oppsett
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Figur 89: Trondheim, A) Linjekilder som bat under seiling (markbla linjer) og arealkilder som bat under

mangvrering og pa kai (red linjer); B) Topografi
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Figur 90: Bergen, A) Linjekilder som bat under seiling (mgrkbla linjer) og arealkilder som bat under mangvrering
og pa kai (red linjer); B) Topografi
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Figur 91: Stavanger, A) Linjekilder som bat under seiling (mgrkbla linjer) og arealkilder som bat under

mangvrering og pa kai (red linjer); B) Topografi
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Figur 92: Oslo, A) Linjekilder som bat under seiling (merkbla linjer) og arealkilder som bat under mangvrering og

pa kai (red linjer); B) Topografi
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13 Vedlegg 4: Tilleggsresultater
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Figur 93: NO_ arsmiddel spredning fra passasjer skippene, Trondheim 2014
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Figur 94: NO_ &rsmiddel spredning fra offshore skippene, Trondheim 2014

ug/m*3

PLOT FILE OF PERIOD VALUES AVERAGED ACROSS 0 YEARS FOR SOURCE GROUP: PASSASJE

Max: 11.9 [ug/m*3] al (56989487, 7035466.58)

ugim*3

PLOT FILE OF PERIOD VALUES AVERAGED ACROSS 0 YEARS FOR SOURCE GROUP: OFFSHORE

Max: 8.08 [ugim®3] at (566938.84, 7025987.94)

27.30

14.70

1040

AO74755 15. mars 2015



COWL
79/88 KARTLEGGING AV EFFEKTEN PA LUFTKVALITET AV BEGRENSNINGER I SKIPSANL@P TIL SENTRUMSNAERE HAVNER

g 0.0
2 g
o
&
o
~ 25.8
(= 316
]
3
~
273
g E=
- :
S .
£g g L
o 9 23.1
=8 ¢
2 3
5
g 18.9
g :
& 147
= E
=3 4 104
2 23
3 £
~ Q=
of
5 )
- B E§
569000 570000 571000 § %
UTM East [m] &=t
Figur 95: NO_ arsmiddel spredning fra last skippene, Trondheim 2014
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Figur 96: NO_ arsmiddel spredning fra "annet" skippene, Trondheim 2014
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Figur 97: NO_ arsmiddel spredning fra passasjer skippene, Bergen 2014
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Figur 98: NO_ arsmiddel spredning fra offshore skippene, Bergen 2014
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Figur 100: NO_ &rsmiddel spredning fra "annet" skippene, Bergen 2014
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Figur 101: NO_ arsmiddel spredning fra passasjer skippene, Stavanger 2014
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Figur 102: NO arsmiddel spredning fra offshore skippene, Stavanger 2014
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Figur 103: NO_ arsmiddel spredning fra last skippene, Stavanger 2014
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Figur 104: NO arsmiddel spredning fra "annet" skippene, Stavanger 2014
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Figur 105: NO_ &rsmiddel spredning fra passasjer skippene, Oslo 2014
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Figur 106: NO_ arsmiddel spredning fra offshore skippene, Oslo 2014
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Figur 107: NO_ arsmiddel spredning fra last skippene, Oslo 2014
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Figur 108: NO_ &rsmiddel spredning fra "annet" skippene, Oslo 2014
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14 Vedlegg 5: Koder til skipsgruppene

KARTLEGGING AV EFFEKTEN PA LUFTKVALITET AV BEGRENSNINGER I SKIPSANL@P TIL SENTRUMSNARE HAVNER

Trondheim:
1 2 3 4
Passasjer Offshore Last Annet
Passasjer |Oljetankere Kjemikalie-/produkttankere |Andre aktiviteter
Cruise Gasstankere Bulkskip Fiskefartpy
Offshore supply skip Stykkgodsskip Ukjent
Andre offshore service skip [Konteinerskip
Ro Ro last
Kjple-/fryseskip
Stavanger:
1 2 3 4
Passasjer Offshore Last Annet
Bilferje Offshore forsynings- og ankerhandteringsskip | Lektere til tgrrlast Annet
Passasjerbat Andre offshoreskip Ro-Ro frakt Slepefartgy og skyvefartgy
Andre passasjerfartgy Oljetankskip Bulkskip Spesialfartgy og hjelpefartgy

Passasjer/ro-ro skip

Gasstankskip

Kombinasjonsbulkskip

Fiskefartgy

Cruiseskip Kombinasjonsskip
Stykkgodsskip
Kjemikalietankskip
Fryse-/kjgleskip
Containerskip
Bergen:

1 2 3 4
Passasjer Offshore Last Annet
Passasjer | Andre offshore service skip Stykkgodsskip Andre aktiviteter
Cruiseskip Offshore supply skip Bulkskip Fiskefartgy

Oljetankere Ro Ro last
Gasstankere Kjemikalie-/produkttankere
Konteinerskip
Kjple-/fryseskip
Oslo:
1 2 3 4
Passasjer Offshore Last Annet
Andre passasjerfartgy Oljetankskip Stykkgodsskip Slepefartgy og skyvefartgy
Passasjer/ro-ro skip Bilskip Annet
Passasjerbat Ro-Ro frakt Spesialfartgy og hjelpefartgy
Cruiseskip Containerskip Tanklektere
Bulkskip Bergingsfartgy og redningsfartgy
Kjemikalietankskip Fiskefartgy
Annen tgrrlast Lektere til tgrrlast
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Dette er tuftet pa Kystverkets kategorier da Kystverket er en hovedbidragsyter av radata i prosjektet
sammen med de respektive havnene. Da Cruiseskip som i en sarklasse har stgrst utslipp per skip
ligger gjemt i kategorien passasjer har vi valgt & trekke disse ut av gruppen som egen kategori. Bade
som fglge av at de krever egne lgsninger for tiltak som eksempelvis landstrem, men ogsa fordi de
ville gi et feilaktig bilde av utslipp fra gruppen passasjer.

| gruppen Ro-ro last har vi valgt & inkludere bilferger da disse har karakteristikker og driftsprofiler
som stemmer mer overens med Ro-ro-fartgy enn med ordinger passasjertrafikk.

Vi har bedt om anlgpsoversikt fra havnene basert pa disse kategoriene. Havnene selv registrerer ogsa
fartay pa type trafikk fartgyene opererer i. Dermed er det mulig a trekke ut fartgy som seiler
innenriks og utenriks, men ogsa om de fartgy som seiler utenriks i faste ruter hvor de respektive
havnen inngar i ruten og hvor fartgyene kan ha potensiale for utslippsreduserende tiltak. Disse
kategoriene er som falger.

Trafikktyper

11 Lokal Rutefart

12 Lokal Fergefart

13 Lokal Linjefart

14 Lokal Lgsfart

15 Lokal Fiske/Fangst

16 Lokalt Marinabesgk

17 Lokalt Cruise

18 Lokal Supplyvirksomhet
19 Annen Lokalfart

21 Kyst Rutefart

22 Kyst Fergefart

23 Kyst Linjefart

24 Kyst Losfart

25 Kyst Fiske/Fangst

26 Kyst Marinebesgk

27 Kyst Cruise

28 Kyst Supplyvirksomhet
29 Annen Kystfart

31 Utenriks Rutefart

32 Utenriks Fergefart

33 Utenriks Linjefart

34 Utenriks Lgsfart

35 Utenriks Fiske/Fangst
36 Utenriks Marinebesgk
37 Utenriks Cruise

38 Uten Supplyvirksomhet
39 Annen Utenriksfart

99 Ukjent Trafikktype

Gruppen Andre aktiviteter inneholder fartay som ikke passer inn i de gvrige kategoriene, bade som

falge av sine virksomhet, men ogsa som falge av deres fysiske egenskaper. Typer fartgy som inngar
er:
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Fartgytype Trafikktype
Annet 29
Statsfartgy ikke avgiftspliktig 29
Krigsfartay 26
Yacht 29
Spesialfartay og hjelpefartay 24
Statsfartgy avgiftspliktig 29
Lektere til tgrrlast 29
Mudringsfartey 14

Imidlertid er Lektre til tarrlast trukket ut da de ikke har egne fremdriftsmaskineri.

De finnes i statistikkene en rekke fartgy som av en eller annen grunn ikke er tildelt kode for
skipstype eller trafikktype. Disse har vi registrert i en egen kategori kalt «ukjent». Stikkpraver viser
at denne gruppen inneholder ulike fartaygrupper. De har derfor fatt tildelt NOx-og PM, faktorer
samt motorisering som er et gjennomsnitt av de gvrige gruppene.

Last pa hjelpemaskineri ved ulike operasjoner som ligger til grunn for beregningene:

Utslipp fartaygrupper last lossing |last mangwver |Last seiling

Oljetankere 40 % 40 % 82 %
Kjemikalie-/produkttankere 40 % 40 % 85 %
Gasstankere 40 % 40 % 0%
Bulkskip 40 % 40 % 82 %
Stykkgodsskip 40 % 40 % 82 %
Konteinerskip 40 % 40 % 0%
Ro Ro last 40 % 40 % 82 %
Kjole-/fryseskip 40 % 40 % 85 %
Passasjer 40 % 40 % 0%
Offshore supply skip 40 % 40 % 60 %
Andre offshore service skip 40 % 40 % 60 %
Fiskefartgy 40 % 40 % 80 %
Andre aktiviteter 40 % 40 % 70 %
Cruiseskip 40 % 40 % 79 %
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