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Forord

THAB lidt under hosten 2006 Trivector studera effekterna av en eventuell el-
anslutning av vissa firjeldgen i hamnen. Under varen uppdaterades utredningen
m h t att Unity Line ocksa borjat trafikera Trelleborgs hamn med tva fartyg. I den-
na rapport redovisas resultaten. Berikningarna av miljoeffekt har genomforts av
civ ing Lovisa Bengtsson pa Trivector Traffic som dven skrivit denna rapport. Be-
rikningarna/bedomningar av kostnader for el-anslutningen har genomforts av Jan
Martensson pa Kommunal Teknik, Trelleborgs kommun.

Lund juni 2007
Trivector Traffic AB



Innehallsforteckning

Forord

1. Inledning

2. Elanslutning
2.1 Tekniken
2.2  Forutsattningar i Trelleborgs hamn
2.3 Miljénytta
2.4  Kostnader

3. Jamforelse kostnad/nytta elanslutning

4. Andra atgéarder och deras effekter
4.1  Katalysatorer
4.2  Anvandande av branslen med Iagre svavelhalt
4.3 Rena branslet fran svavel

5. Slutsatser och sammanfattning

0 O A~ W = =

10

12
13

14



1

Trivector Traffic

1. Inledning

I samband med att miljddomstolen i sin deldom 2005-04-22 gav tillstand for
THAB att fortséitta hamnverksamheten stélldes dven krav pa att THAB skul-
le lata utreda de teknisk-ekonomiska forutsittningarna samt utarbeta en plan
for en framtida anslutning av landstrom till fartygen nér dessa ligger vid kaj.
Nedan redovisas hur tekniken fungerar, kostnader samt miljonytta. Utdver
detta redovisas dven andra mojliga atgirder for att minska miljobelastningen
samt kostnad for dessa atgirder.

2. Elanslutning

2.1 Tekniken

Da fartygen ligger vid kaj har de sina hjdlpmotorer pa for att fa belysning,
viarme, varmvatten, fliktar etc. For att minska emissionerna vid kaj (och

dven minska buller fran hjidlpmaskiner) kan istillet fartygen anslutas till
land-el.

Hégspéannings-teknik

For att anslutningen ska ga snabbt kan man gora detta med en enda kabel,
och anslutningen gar da pa 5-10 minuter. For att det ska vara mojligt att
overfora tillrdackligt med effekt till fartygen maste det da vara en hdgspin-
ningsanslutning. Denna teknik anvénds 1 Goteborgs hamn dér de fartyg som
har kortast liggtid ligger ca 6 timmar vid kaj.'

Anslutningen sker genom att 20-100 kV kommer till en transformatorstation
inom hamnomradet. Fran denna ska 6-20 kV ga ut till anslutningspunkter
vid vart och ett av de férjeligen som ska ha tillgang till el-anslutning. Fran
varje anslutningspunkt gar sedan 6-20 kV till fartygens transformatorer som
ombord omvandlar till 400 V. Eftersom flera olika fartyg kan komma att an-

! Telefoninterviu med Asa Wilske, Goteborgs Hamn, 2007-05-24
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gora de olika férjeligena bor det i varje anslutningspunkt finnas en kabel
som gar att dra ombord till fartygen.

Ombord pa fartygen behovs en huvudstrombrytare och en transformator. De
flesta fartyg har uttag dér inkoppling kan ske, men detta dr da endast dimen-
sionerat for att vid varvsvistelse kunna ge belysning och kora enstaka flik-
tar. De fartyg som har 60 Hz elndt ombord behdver en omformare fran den
levererade elen med 50 Hz.”

Begransade méjligheter att utnyttja h6gspanningsteknik

Stockholms hamnar fick 2005 bidrag fran Stockholms Stads Miljomiljarden
for elanslutning av ett firjeldge for Tallinks fartyg Romantika och Viktoria.
Kostnaden beriknades uppga till 3 Mkr varav Miljomiljarden skulle finansi-
era 2,1 Mkr. Projektets syfte och forvéntat resultat var att utifran praktisk er-
farenhet kunna driva teknikutvecklingen vidare och samtidigt vinna erfaren-
heter om miljoeffekter av elanslutningar med hogspinning. Tyvirr visade
det sig omojligt att ansluta fartygen med hogspinning pa grund av utrym-
messkil pa fartygen samt att systemet skulle bli oflexibelt. Dirfor 6vergavs
idén med hogspédnningsanslutning till att omfatta inkoppling med industri-
spanning, vilket blev 1,1 Mkr dyrare dn budgeterat och totalkostnaden blev
3,6 Mkr varav 2,5 Mkr finansierades av Miljémiljarden.3

System med industrispdnning - lagstromsteknik

Systemet med industrispdnning innebir att elen leds med hogspinningskab-
lar fran befintlig hogspanningsstation 11 kV till en ny transformatorstation
ddr strommen transformeras ner till 0,69 kV och gar vidare till fartyget. Mel-
lan fartyget och den nya transformatorstationen byggs en sdrskild rorlig
stdllning som flexibla specialkablar vilar pa. De flexibla kablarna anvinds
for att gora inkopplingen till fartyget litthanterlig och for att minimera ytan
som krévs for stationen. For att kunna leverera tillrdckligt med effekt instal-
leras 9 hankontakter som kopplas in fore nerfasningen av fartygets egen el-
produktion, d v s fore hjdlpmotorerna stdngs av. En stund fore avfird maste
fartygets egna elsystem startas upp innan urkoppling av landstrommen kan
goras for att inte stora verksamheten ombord.* Inkopplingen tar cirka en
timme och urkopplingen ungefir lika lang tid. Det innebir att fartygen maste
ligga vid kaj minst tre timmar for att det 6ver huvud taget ska vara 16nt med
elanslutningen.’

2 MariTermAB, Shore-side electricity for ships in ports, Case studies with estimates of internal and external

costs, prepared for the North Sea Commission, Report 2004-08-23

3 Slutrapport for projekt inom Miljmiljarden, Stockholms stad, B155 Minska emissioner och buller genom el-

anslutning, 2006-11-30

4 Slutrapport for projekt inom Miljmiljarden, Stockholms stad, B155 Minska emissioner och buller genom el-

anslutning, 2006-11-30

® Telefonintervju med Leif Kvick, Stockholms Hamnar, 2007-05-24.
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2.2 Forutsattningar i Trelleborgs hamn

Trelleborgs hamn ir i dagsldget inte utrustat for att kunna elforsorja fartyg
och fartygen &r heller inte utrustade for detta. De nya férjeldgena FL7-9 dr
dock, eller kommer att bli nér de &r firdigbyggda, forberedda for att anslu-
tas. Stora ombyggnader och langa dragningar av kablar krdvs for att el-
anslutning ska bli mgjlig.

Trelleborgs Hamn AB kommer inom kort att till miljddomstolen anséka om
utbyggnad av fyra nya, mer sydligt beldgna férjeldgen. Avsikten med ut-
byggnaden ir att flytta firjetrafiken ldngre bort fran de centrala delarna av
Trelleborg genom att pa sikt helt kunna sluta trafikera de centralt beldgna
farjeldgena 3, 4, 5 och eventuellt dven férjelige 6, och didrigenom minska
luftfororeningar och buller fér de boende i centrala Trelleborg.

En eventuell elanslutning av fartygen vid kaj skulle kunna minska halterna
av luftfororeningar ytterligare och dessutom minska bullret fran farjorna.
Firjetrafiken i Trelleborg skiljer sig dock fran den i Stockholm och Gote-
borg sa tillvida att fartygen ligger mycket kort tid vid kaj, i genomsnitt
mindre dn tre timmar, se Figur 2.1.
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Figur 2.1 Liggtider i Trelleborgs hamn varen 2007

Som framgar av figuren ligger en fjdrdedel av fartygen vid kaj hogst 1 tim-
me och 60 % av fartygen hogst 2 timmar. Endast 15 % av fartygen ligger
langre dn 4 timmar vid kaj. Dessa liggtider kan jamforas med Stockholm dér
det fartyg som ligger kortast tid vid kaj ligger 6 timmar.

Ett problem med el-anslutning av fartyg vid kaj dr att motorerna hinner
svalna och att emissionerna vid aterstart da blir storre. Enligt Sveriges Ham-
nar brukar man dérfor anvinda ett riktvarde pa minst 4 timmar liggtid vid
kaj for att miljényttan totalt sett ska bli positiv.°

5 A Klingstrém, Sveriges Hamnar, PM angaende anslutning av elektricitet till fartyg vid kaj, 2007-05-21



4

Trivector Traffic

Aven om de flesta fartyg ligger mycket kort tid vid kaj stéir de fa fartyg som
ligger lite lingre for en stor andel av den totala liggtiden; de fartyg som lig-
ger langre tid dn 2 timmar star for cirka tva tredjedelar av den totala liggti-
den och de fartyg som ligger ldngre tid dn 4 timmar star for 40 % av den to-
tala liggtiden vid kaj. De ldngsta liggtiderna uppkommer dock vid enstaka
tillfallen; de tre fartyg som regelbundet (minst tva ganger i veckan) ligger
langre tid 4n 4 timmar vid kaj star endast for knappt 30 % av den totala kaj-
tiden.

Ombyggnader kommer dven att krivas ombord pa fartygen. Eftersom farty-
gen i Trelleborgs hamn ligger sa kort tid vid kaj &r en forutsittning for att
det ska vara praktiskt genomforbart att el-ansluta fartygen att det gar att
genomfora med hjilp av s k hogspdnningsteknik. Detta forutsitter att det
finns tillrickliga utrymmen ombord pa fartygen for transformatorer.

2.3 Miljonytta

Férutséttningar fér berdkningar

Rederierna anger att de anser det tekniskt och praktiskt inte dr rimligt att el-
ansluta de fartyg som ligger 3 timmar eller kortare tid vid kaj. Som tidigare
niamnts anger Sveriges Hamnar dock att man brukar anvénda ett riktvirde pa
minst 4 timmar liggtid vid kaj for att miljonyttan med hinsyn till dkade
emissioner vid kallstarter totalt sett ska bli positiv. Dirfér genomfors berik-
ningar av miljoeffekt for fallet om elanslutning av samtliga tre fartyg som
regelbundet, d v s minst tva ganger i veckan, ligger mer @n 4 timmar vid kaj
i Trelleborgs hamn.

Vid beridkningarna av miljonytta forutsitts att el-anslutningen kan ske ge-
nom hogspianningsteknik och att anslutningen kan ske pa 10 minuter samt att
fran-anslutningen tar lika lang tid.

Minskad tid med hjalpmotorer vid kaj

Om samtliga tre fartyg som regelbundet ligger mer &@n 4 timmar vid kaj skul-
le fa el-anslutning skulle detta minska den totala tid som fartygen gar med
hjidlpmotorer vid kaj med ca 27 %. De tre fartygen har dock storre effekt én
genomsnittet for 6vriga fartyg och star darfor for en storre andel av emissio-
nerna vid kaj; 36-40 %.

Effekt pa emissioner i hamnen

Eftersom fartygen ligger relativt kort tid vid kaj star dock emissionerna som
fartygen alstrar vid kaj for en mindre del av de totala emissioner som farty-
gen alstrar totalt sett inom hamnomradet (emissioner vid kaj + emissioner
vid mandvrering inom hamnomradet) och for en dnnu mindre andel om man
ser pa de totala emissionerna som alstras norr om angoringsbojen (emissio-
ner vid kaj + emissioner vid mandvrering inom hamnomradet + emissioner
till/fran angoringsbojen) och som paverkar luftsituationen i centrala Trelle-
borg.
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I Tabell 1 visas vilken effekt som skulle fas pa de totala emissionerna da far-
tygen ligger vid kaj, da fartygen ligger vid kaj eller man6vrerar inom hamn-
bassingen samt da fartygen ligger vid kaj, mandvrerar i hamnbasséingen el-
ler kor till/fran hamn angoringsbojen, d v s de emissioner som framfor allt
paverkar de boende i Trelleborg. Dessutom har effekten berdknats om man
ser pa samtliga emissioner som sker t o m halva Overfarten till Tyskland.
Notera att redovisade effekter dverskattas eftersom ingen hénsyn tagits till
de 6kade emissioner som sker vid kallstart.

Tabell 1. Beréknade reduktioner av emissionerna i Trelleborgs hamn 2007 vid elanslutning av fartyg
som regelbundet ligger langre tid vid kaj &n 4 timmar.

Driftsfas: \[0)¥% co CO. VOoC PM10 SOx
Kaj -39 % -39 % -39 % -39 % -40 % - 36 %
Kaj + Mandvrering -30 % -20 % -27 % -22% -22% - 26 %

Kaj + manévrering +

t o f angéringsboj -15% -1 % -15% -13% -13% -13%
Totalt (t o m halva
Overfarten till Tysk- -2% -2% -2% -2% -2% -2%

land)

Som framgar av tabellen minskar emissionerna vid kaj som tidigare nimnts
med 36-40 %. Vid kaj + mandvrering minskar emissionerna med 20-30 %
och vid kaj+manovrering+till/fran angoringsboj med 11-15 %. Totalt sett
minskar dock emissionerna fran fartygen endast med ca 2 %.

Elanslutningen skulle minska de arliga utsldppen i Trelleborgs hamn med
cirka 110 ton NOx, med cirka 30 ton SOy, med knappt 6 000 ton CO,, cirka
7 ton CO, cirka 3 ton PM10 och med 2 ton VOC, se Tabell 2.

Tabell2. Sammanstalining av effekt pa emissionerna vid kaj i Trelleborgs hamn vid el-anslutning av
de fartyg som regelbundet ligger mer &n 4 timmar vid kaj.

Arlig reduktion vid kaj

Minskade emissioner NOx 110 ton
Minskade emissioner SOx 30 ton
Minskade emissioner CO» 5600 ton
Minskade emissioner CO 7,2 ton
Minskade emissioner PM10 2,6 ton
Minskade emissioner VOC 1,6 ton

Notera dock liksom tidigare att den beriknade miljoeffekten dr dverskattad
eftersom utsldppen okar vid kallstart. Det finns idag fa undersokningar pa
detta men en studie’ av utslippen vid kallstart fran fartygen vid Goteborg
indikerar enligt IVL att utsldppen fran hjdlpmaskiner vid kaj (alltsa det som
ersitts av land-el) dr mycket storre @n emissioner vid kallstart. Da ska man
dock halla i minnet att fartygen ligger betydligt langre tid vid kaj i Goteborg

7 Cooper, Atmospheric Environment 2003, Exhaust emissions from ships at berth



6

Trivector Traffic

dn i Trelleborg och att effekten av kallstarter ddrmed bor vara storre i Trel-
leborg.

Emissioner vid framstéllning av el

Miljonyttan med elanslutning av fartygen beror till viss del pa hur elen dr
producerad. Om elen skulle produceras sa som elen i genomsnitt i Sverige
produceras skulle emissionerna totalt sett inte minska riktigt lika mycket
som ovan presenterat eftersom elen ocksa maste produceras, dock sker dessa
utsldpp inte inom tdtbebyggt omrade pa samma sétt som emissionerna fran
fartygen i Trelleborgs hamn. Enligt det lokala energibolaget KTT Energi
produceras dock all elen i Trelleborg med hjilp av vattenkraft, och dirmed
ges inga emissioner vid elproduktionen. ®

Enligt energimyndigheten bor man dock vid berdkningar av el pa margina-
len rikna med kolkondenskraft.” Skulle emissioner fran sadan el-
framstidllning istdllet tillimpas skulle emissionerna fran el-produktionen
minska nyttan med ungefir en tredjedel.

2.4 Kostnader

Installationer pa land

Att griva ner kabel etc i marken kostar 100-150 euro per 16pmeter och hog-
voltsledning (10 kV) kostar ca 10-15 euro per I6pmeter. Anslutningskabeln
mellan fartyget och anslutningen i land kostar 20-25 euro per lopmeter.'
Enligt det lokala energibolaget, KTT Energi, beriknas kostnaden for el-
anslutning av firjeldge 3, 4 och 5, d v s de firjeldgen som ligger ndrmast be-
byggelsen i centrala Trelleborg, till 8,6 miljoner kronor. Skulle samtliga fér-
jeldgen FL3-FL9 el-anslutas beddoms kostnaden bli ungefir den dubbla.

Som tidigare ndmnts planerar THAB att flytta farjeligena lingre sdderut och
att pa sikt sluta trafikera firjeldge 3-6. Firjeldge 7 trafikeras endast av fartyg
som ligger vid kaj en timme eller kortare tid. Skulle ddrmed endast befintli-
ga férjeldgena 8-9 (som delvis dr forberedda for el-anslutning) samt de nya
planerade firjeldgena 10-11 el-anslutas bedoms kostnaden bli ungefér 5 mil-
joner kronor."!

Till de ovan angivna kostnaderna som energibolaget anger tillkommer dock
kostnader for Trelleborgs Hamn AB i form av t ex omldggningar av beldgg-
ningsytor etc. THAB beriknar att dessa kostnader okar de angivna kostna-
derna med cirka 30 %.

8 Telefoninterviu med Jan Martensson, KTT Energi, 2007-06-05.
9 Statens Energimyndighet, Miljsvardering av el — Marginalel och medelel — Underlagsrapport, 2007

1% MariTermAB, Shore-side electricity for ships in ports, Case studies with estimates of internal and external
costs, prepared for the North Sea Commission, Report 2004-08-23

" Telefonintervju med Jan Martensson, KTT Energi, 2007-05-28. Prisuppgifterna mycket ungefarliga eftersom
det idag inte gar att faststélla exakt vilket effektbehov som kommer att finnas da de planerade nya farjela-
gena val &r fardiga.
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Installationer pa fartygen

Tre fartyg ligger regelbundet vid kaj i Trelleborg mer dn 4 timmar per tillfil-
le. Om dessa fartyg skulle byggas om for att kunna anslutas till landstrom
skulle det innebidra att tre av de tretton fartyg som trafikerar Trelleborgs
hamn skulle behdva byggas om sa att de far en huvudstrombrytare och trans-
formator.

Enligt en rapport frin Mariterm'? 4r kostnaderna for installationer ombord
pa fartygen inklusive transformator 60 000 -140 000 euro. For tre fartyg
skulle detta ddrmed motsvara en kostnad pa 1,7-3,9 miljoner kronor. Kost-
naden for installation pa gamla fartyg dr i regel hogre dn om utrustning in-
stalleras vid nybyggnad av fartyg. Kostnaderna skulle dérfor troligtvis ligga
niarmare 3,9 miljoner kronor dn 1,7 miljoner kronor.

Okade driftskostnader fér firjorna

Utover de investeringskostnader som kravs for att tillhandahalla elen kom-
mer ocksa driftskostnaderna att 6ka genom att el-energin dr dyrare dn bréns-
let till motorerna. Enligt rapporten fran Mariterm dr det 2-4 ganger dyrare
med el levererad fran land jamfort med att lata motorerna producera den.

Om samtliga fartyg som ligger mer dn 4 timmar vid kaj skulle fa el-
anslutning skulle detta minska den tid som fartygen gar med hjilpmotorer
vid kaj med ca 27 %, vilket motsvarar cirka 4 900 kajtimmar. De tre farty-
gen som skulle el-anslutas har en genomsnittlig effekt pa 1 300 kW da de
ligger vid kaj, vilket ger en arlig energiforbrukning pa 6 600 MWh per ar
under den tid som de skulle el-anslutas. Brinsleférbrukningen under perio-
den uppgar till cirka 1 400 ton/ar.

De avgifter som rederierna kommer att behova betala for landelen bestar
dels av en rorlig del, dels av nadtavgift. Nétavgiften dr dock helt beroende pa
det storsta samtidiga effektuttag som gors under aret; skulle tre fartyg vid
nagot tillfille samtidigt anslutas okar arskostnaden med 50 % jamfort med
om max tva fartyg ansluts. Vid beridkningarna har antagits att max tva fartyg
samtidigt ansluts. De fasta avgifterna beridknas da uppg till ca 1,3 Mkr/ar."

Rederierna kommer att behova betala 3,3 Mkr for de ca 6 600 MWh som
fartygen behover da de el-ansluts vid kaj. Till detta kommer dock energi-
skatt pa 1,8 Mkr/ar'®. Den arliga el-kostnaden for rederierna skulle dirmed
bli cirka 5,1 Mkr/ar vid elanslutning av fartyg som ligger ldangre tid vid kaj
an 4 timmar. Samtidigt minskar den arliga kostnaden for briansleatgang vid

12 Shore-side electricity for ships in ports, Case studies with estimates of internal and external costs, prepared

for the North Sea Commission, Mariterm report 2004-08-23

'8 Beraknade kostnader bygger pa telefon intervjiu med Géran Persson, Trelleborgs Energiférsaljning AB,
2007-06-05. Hans beraknade uppgifter pa 1,1 Mkr/ ar i fast natavgift f{ér 8000 MWh/ ar har raknats upp for
nagot hogre effektuttag.

4 Langsiktigt avtal pa 3-4 ar med arlig férbrukning pa ca 8 MWh ger en kostnad pa 47-50 6re/kWh inkl elcerti-

fikatavgift. Till detta kommer energiskatt pa 26,5 6re/kWh. Uppgifter fran Géran Persson, Trelleborgs
Energiférsaljning AB 2007-06-05.
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kaj (en minskning med ca 1 400 ton/ar) med cirka 3,8 Mkr/ar."” 1 Tabell 3
visas en sammanstéllning av kostnaderna:

Tabell 3. Sammanstallining av kostnader for el-anslutning

Investeringar i hamnen fér anslutning 6,5-22 Mkr
Investeringar i tre fartyg 1,7-3,9 Mkr
Okad energikostnad for fartygen i hamn 1,2 Mkr/ar

3. Jamforelse kostnad/nytta elanslutning

I Tabell 4 visas en sammanstéllning av kostnaderna for genomforande av
el-anslutning samt vilka nyttor som uppnas. Notera att nyttan avseende sva-
vel overskattas efter ar 2010 nér samtliga fartyg som ligger vid kaj lingre én
2 timmar dndad kommer att anvinda brinsle med mycket lag svavelhalt
(0,1 %), se vidare under avsnitt 4.2.

Vid virderingen av virdet av minskningar av emissioner i Trelleborg har
Vigverkets typ-virden for en titort med 27 000 invanare anvints.'® T denna
virderas 1 kg kviveoxider till 73 kr/kg, kolviten till 45 kr/kg, svaveloxider
till 85 kr/kg och partiklar till 2131 kr/kg. Koldioxid virderas till 1,5 kr/kg.

For att rdkna om investeringskostnader i hamnen till en arlig kostnad har en
livsldngd pa 20 ar antagits. Skulle firjeldgena 3-6 el-anslutas blir dock livs-
langden endast cirka 5 ar eftersom man fran THABs sida rdknar med att slu-
ta trafikera dessa firjeligen inom en femarsperiod. Nagot av fartygen &r sa
gammalt att det troligtvis endast har cirka 5 ar kvar i trafik medan de andra
tva #r relativt nya. Darfor har installationer pa fartygen antagits ha en ge-
nomsnittlig livslangd pa 10 ar. Vid beridkningarna har en kalkylrinta pa 4 %
antagits. For berdkningarna av kostnader har skattefaktor I (1,23) anvints ef-
tersom denna skattefaktor dven &r inbakad i vdrderingen av nyttorna. Kost-
naden for ombyggnad av fartygen beréknas till 0,3-0,6 Mkr/ar. I samman-
stdllningen nedan har antagits 0,5 Mkr/ar eftersom kostnaderna vid om-
byggnad av befintliga fartyg bor vara hogre dn vid nybyggnad.

'® Prisuppagifter for olika branslen kommer fran Christer Ekstrém pa Sannes AB/Shell Marine products
20070612: 375 dollar per ton fér lagsvavlig tjockolja max 1 % svavel. Dollar omréknade till Skr med valuta-
kurs 6,97 kr per dollar 20070611.

16 vagverket, Vagverkets samhallsekonomiska kalkylvarden, Punlikation 2006:127, Remissverssion.
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Som tidigare har nimnts anser energimyndigheten att man vid berdkningar
av el pa marginalen bor rikna med kolkondenskraft. Redovisade nyttor base-
ras ddrmed pa denna el-framstillning, trots att det lokala energibolagets el
framstills med vattenkraft. Vilka nyttor som fas om man istillet riknar pa
elframstéllning genom vattenkraft har tidigare visats i tabell 2.

Tabell 4.  Sammanstalining av arliga kostnader samt nyttor for el-anslutning av tre fartyg i Trelleborgs

hamn.

Kostnader/Nyttor: El-anslutning El-anslutning El-anslutning
FL 3-5 (Mkr/ar) FL 3-9 (Mkr/ar) FL 8-11 (Mkr/ar)

Kostnader:

Investeringar i hamnen fér anslutning 3,1 41 0,6

Investeringar i fartyg 0,5 0,5 0,5

Okad energikostnad for fartygen i hamn 1,2 1,2 1,2

Summa kostnader: 4.8 5,8 2,3

Nyttor baserade pa kolkondenskraft:

Minskade emissioner NOx +8,0 +8,0 +8,0
Minskade emissioner SOx +2,4 +2,4 +2,4
Minskade emissioner CO» +0,5 +0,5 +0,5
Minskade emissioner PM10 +5,5 +5,5 +5,5
Minskade emissioner VOC +0,07 +0,07 +0,07
Summa nyttor: +16,6 +16,6 +16,6
Nytto-/kostnadskvot 3 3 7

Observera liksom tidigare att de ovan redovisade nyttorna dr overskattningar
eftersom ingen hénsyn tas till effekt av kallstarter.

Som framgar av tabellen dr nyttorna hogre én kostnaderna och atgidrden
skulle vara samhéllsekonomiskt 16nsam. Det @r dock betydligt mer sam-
hillsekonomiskt 16nsamt (hégre nytto-/kostnadskvot) om man endast anslu-
ter de nyaste firjeldgena i sydostra delen av hamnen som redan idag &r for-
beredda for el-anslutning samt de nya férjeldgen som planeras inom ramen
for vision 2010.
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4. Andra atgarder och deras effekter

4.1 Katalysatorer

Teknik

Idag anvinder inga fartyg i Trelleborgs hamn katalysatorer eller annan kvé-
vereducerande utrustning. Katalysatorer reducerar kviveutsldappen med 90-
95 % och andra utrustningar som t ex vatteninsprutning reducerar utsldppen
med 30-50 %. HC och CO reduceras med 80-90 % och partiklar med 30-
40 %. Det spelar ingen storre roll vilken olja man kor pa, men reningen blir
dock bittre om oljan dr lagsvavlig (<1%). Avgastemperaturen bor ligga mel-
lan 220-450 grader for att reningen ska bli sa effektiv som mojligt. Man ko-
per ofta ett paket med bade katalysator och ljudddmpare dér ljuddamparen
sdnker bullret med 25-35 dBA.

Katalysatorerna kriver cirka en kontroll per ar och for 6vrigt inget direkt
underhall forutom bunkring av urea.

Effekt

Skulle samma tre fartyg som tidigare forutsatts kunna anslutas till land-el
vid kaj istillet utrustas med katalysatorer skulle de totala utslippen av NOx
vid kaj samt vid kaj + mandvrering minskas lika mycket som med elanslut-
ning och de totala utsldppen vid kaj+manovrering+t&f angoringsboj mins-
kas mer &n vid elanslutning, se Tabell 5. En stor fordel med denna atgérd ar
dessutom att emissionerna totalt sett minskar sa kraftigt och att effekten
dven uppnas nir fartygen anlédnder till andra hamnar.

Tabell 5.  Beraknade effekter pa emissionerna av NOx i Trelleborgs hamn 2007 med elanslutning av
fartygen respektive med katalysatorer pa tre fartyg

Reduktion med Reduktion med
elanslutning katalysatorer pa 3 fartyg
Kaj -39 % 37 %
Kaj + Mandvrering -30 % -31 %
Kaj + mandvrering + t o f angdringsboj -15% -22 %
Totalt (t o m halva dverfarten till Tyskland) -2% -19 %

Utover reduktion av NOx kommer katalysatorerna som tidigare ndmnts att
minska emissionerna av HC och CO med 80-90 % och partiklar med 30-
40 %. Med katalysatorer pa de tre fartyg som regelbundet ligger lingre tid
an 4 timmar vid kaj skulle det innebéra att emissionerna av CO minskar med
85 ton/ar, emissionerna av VOC/HC minskar med 16 ton per ar och emis-
sionerna av partiklar minskar med 11 ton per ar.
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Kostnad

Priset for en katalysator beror pa motor, men hardvaran kostar ungefir 30-35
Euro/kW 1 investeringskostnad (per motor). Detta motsvarar ca 300 kr/kW i
investeringskostnad. Dessutom koper man till en ureatank ocksa (30-40 %
ureakonc). Det dr normalt att en motor drar ca 30 1/timme, vilket kostar un-
gefir 2 Euro/MWh, d v s knappt 20 ke/MWh. Livsldngden pa katalysatorn
varierar mellan 10 000-40 000 timmar, men genomsnitt dr 16 000 timmar.!”

Med katalysatorer pa de tre fartyg som regelbundet ligger mer #n 4 timmar
vid kaj skulle investeringskostnaden for katalysatorer, inkl skattefaktor I
uppga till cirka 14 Mkr. Investeringskostnaden per fartyg skulle da i genom-
snitt uppga till cirka 4,7 Mkr/st. Fartygen anvinds i princip dygnet runt aret
om. Med en genomsnittlig livsldngd pa 16 000 timmar skulle detta innebira
att en katalysator racker i tva ar och ge en arlig kostnad pa cirka 2,3 Mkr per
fartyg. Den arliga kostnaden for 3 fartyg skulle da uppga till 7,0 Mkr/ar.

Den arliga kostnaden for urea skulle uppga till totalt 4,4 Mkr med katalysa-
torer pa 3 fartyg. Da ingar dock kostnaden for Urea-forbrukning pa andra si-
dan Ostersjon ocksi. Kostnaderna for forbrukningen som uppstir pa den
svenska sidan av Ostersjon ir hilften s& stora. Kostnaden for de urea som
forbrukas vid kaj+manover+t&f angoringsboj i Trelleborg utgdr en mycket
liten andel av den totala kostnaden, endast 0,3 Mkr/ar.

Kostnad/nytta katalysator

I Tabell 6 visas en sammanstillning av kostnader och nyttor for montering
av katalysatorer pa 3 fartyg. Notera att savil kostnader som nyttor redovisas
for halva strickan dver Ostersjon.

Tabell 6.  Beraknade nyttor och kostnader fér montering av katalysator p4 3 fartyg som trafikerar

Trelleborgs hamn. Saval kostnader som nyttor avser t o m halva éverfarten éver Ostersjon.

Kostnader och nyttor med
katalysatorer pa 3 fartyg

Kostnader:

Investeringskostnad/ar 3,5 Mkr/ar
Driftkostnad urea/ar 2,2 Mkr/ar
Total kostnad/ar 5,8 Mkr/ar
Nyttor:

Minskade emissioner NOx 1100 ton/ar
Minskade emissioner PM10 11 ton/ar
Minskade emissioner VOC 16 ton/ar
Vérde av minskade emissioner: 72 Mkr/ar

"7 Intervju med Lennart Simonsson, Wartsila, 2003. Angivna priser ar fran detta ar. Konsumentprisindex har
dock endast 6kat med 3 % fran 2003 till ar 2007 varfdr ungefar samma priser antas galla idag.
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De minskade emissionerna av luftféroreningar motsvara ett virde av drygt
70 Mkr/ar. Detta ger nytto-/kostnadskvoter pa 12, vilket dr mycket hogt.
Dirmed skulle atgiarden vara samhéllsekonomiskt mycket 16nsam.

4.2 Anvandande av branslen med lagre svavelhalt

Effekt

Som tidigare angivits maste de fartyg som ligger lingre tid vid kaj dn tva
timmar ar 2010 antingen maste el-anslutas eller anvéinda brénslen med sva-
velhalt pa hogst 0,1 % da de ligger vid kaj. Detta innebir att om ingen el-
anslutning sker kommer emissionerna av svaveldioxid vid kaj dnda att mins-
ka. I Tabell 7 visas hur mycket minskningen av svavel i brinslet till 0,1 %
for de fartyg som ligger ldngre dn tva timmar vid kaj ger jamfort med el-
anslutning av de fartyg som ligger lidngre tid vid kaj dn 2 timmar.

Tabell 7. Beraknade reduktioner av svavelemissionerna i Trelleborgs hamn 2010 vid elanslutning
jamfért med om de fartyg som ligger langre an tva timmar vid kaj istéllet anvander bransle
med hogst 0,1% svavel.

Driftsfas: Férandring av SOx med elanslut-  Forandring av SOx med 0,1 % svavel
ning samtliga fartyg som ligger i bransle vid kaj
langre tid vid kaj &n 2 timmar
Kaj -63 % -59 %
Kaj + Mandvrering -48 % -43 %

Kaj + mandvrering +

- 9 _ o
t o f angdringsboj 25 % 22 %
Totalt (t o m halva
6verfarten till Tysk- 3% 39%

land)

Som framgar av tabellen blir skillnaden i emissioner mycket liten om el-
anslutning infors jaimfort med om fartygen anvénder 0,1 % svavel i brinslet
da de ligger mer 4n 2 timmar vid kaj. Om fartygen dessutom anvinder det
lagsvavliga brinslet vid manovrering och till/fran angoringsboj skulle emis-
sionerna kunna minska ytterligare.

Kostnader

Brinsle med hogst 0,1 % svavel ir cirka 50 % dyrare @n brinsle med max
1,0 % svavel och cirka 25 % dyrare in brinsle med hogst 0,5 % svavel.'® De
sju fartyg som ligger ldangre tid vid kaj &n 2 timmar anvénder bréinsle med i
genomsnitt 0,7 % svavel. Kostnaden for brénsle vid kaj skulle darmed oka
med cirka 36 % om dessa fartyg istillet skulle anvinda brinsle med hogst
0,1 % svavel. Detta motsvarar en arlig kostnadsokning med cirka 3 miljoner
kronor per ar.

'® Prisuppagifter for olika branslen kommer fran Christer Ekstrém pa Sannes AB/Shell Marine products
20070612
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Kostnad/nytta brédnsle med lag svavelhalt

I Tabell 8 visas en sammanstéllning av kostnader och nyttor for inférande av
hogst 0,1 % svavel i brinsle for de fartyg som ligger langre tid 4n tva tim-
mar vid kaj.

Tabell 8.  Beréknade nyttor och kostnader fér anvandning av bransle max 0,1 % svavel fér 7 fartyg i
Trelleborgs hamn.

Reduktion med
katalysatorer pa 7 fartyg

Kostnader:

Okad driftskostnad fartygen 3,0 Mkr/ar
Total kostnad/ar 3,0 Mkr/ar
Nyttor:

Minskade emissioner SOx 48 ton/ar
Varde av minskade emissioner: 4,1 Mkr/ar

Som framgéar av tabellen blir nyttan nagot storre #n kostnaden; nytto-
/kostnadskvoten bli cirka 1,4, och atgidrden dr dirmed samhillsekonomiskt
Ionsam, men inte lika I6nsam som el-anslutning och anvéndning av katalysa-
torer.

4.3 Rena branslet fran svavel

Ett alternativ till att anvinda renare brinslen &r att med hjédlp av s k scrub-
bers rena avgaserna innan de lamnar fartyget. Man later avgaserna, som har
400° temp, fran dieselmotorerna passera scrubbern. Avgaserna blir efter be-
handlingen omvandlade till natriumsulfat (sodium sulphate, Na2S04) som
ar en ofarlig komponent och den sldpps sa ut i havet.

Man tar dven hand om sot och Gvriga smapartiklar samt dverskottsolja fran
motorerna. Da fartygen ligger i hamn kan de lagra sin natriumsulfat ombord
och slidppa ut nér de ér till havs.
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5. Slutsatser och sammanfattning

Utredningen tyder pa att elanslutning av fartyg vid kaj dr en samhillseko-
nomiskt I6nsam atgidrd. Med hénsyn till osdkerheterna om hur stor inverkan
okade emissioner vid kallstart ger dr det dock svart att exakt faststélla nyt-
tan.

Firjtrafiken kommer inom en femarsperiod i enlighet med vision 2010 att
flyttas till nya firjeldgen i sydost. De nya firjeldgen 7-9, som ingick i Vison
2005, dr snart samtliga fardigbyggda och alla dessa férjeldgen har forberetts
for elanslutning. De nya férjeldgena FL10-11, och pa sikt dven FL12-13,
som ingar i Vision 2010, kommer ocksa att forberedas for elanslutning.
Denna utredning visar att det dr betydligt mer samhéllsekonomiskt 16nsamt
att avvakta tills dessa ombyggnader dr genomforda och elansluta dessa istél-
let for de mer nordliga férjeldgena som snart ska avvecklas.

Utbyggnaderna av nya firjelidgen syftar dock till att rationalisera godsfldde-
na i hamnen sa att de redan idag korta liggtiderna kan minskas ytterligare.
Fran THABs sida gor man den bedomningen att utbyggnaderna kommer att
innebira att det pa sikt knappast kommer att finnas nagra fartyg som ligger
langre tid vid kaj i Trelleborgs hamn 4n 4 timmar.

Inforandet av katalysatorer pa de fartyg som regelbundet ligger mer 4n fyra
timmar vid kaj skulle ge en betydligt hogre nytto-/kostnadskvot @n elanslut-
ning, och didrmed vara @nnu mer samhillsekonomiskt 16nsamt. Nytto-
/kostnadskvot for installation av katalysatorer med partikelfilter pa tre fartyg
har berdknats till 12 att jimféra med nytto-/kostnadskvoten for elanslutning
som berdknats till 3-7. Da bor man ocksa ha i atanke att nytto-
/kostnadskvoten for el-anslutning vid berdkningarna Gverskattats da ingen
hinsyn kunnat tas till de 6kade emissionerna som kallstarter innebér.

Resultaten ovan ligger vil i linje med resultat fran nagra andra utredningar.
Maritime Group anger i en utredning fran 2005 att det i allminhet 4r att fo-
redra reningsutrustning pa fartyg jaimfort med el-anslutning. Sveriges Ham-
nar®’ anger ocksi att det under vissa forutsittningar ir mer kostnadseffektivt
att montera katalytisk avgasrening pa hjdlpmotorerna #n att elansluta farty-
gen.

THAB for redan idag en aktiv dialog med rederierna for att forsoka forma
dem att anvinda drivmedel med ldagre svavelhalter. Eftersom utredningen vi-
sat pa att installation av katalysatorer med partikelfilter &r den mest sam-
hillsnyttiga atgdrden bor THAB i den fortsatta dialogen med rederierna dven

'® Maritime Group, Emissions from ships, rapp 6/2, Information paper on the reduction of emissions frpn ships
in ports by using on-shore powersupply, 2005-09-26

20 A Klingstrém, Sveriges Hamnar, PM angaende anslutning av elektricitet till fartyg vid kaj, 2007-05-21
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verka for att forsoka forma dem att installera denna typ av reningsutrustning,
atminstone pa de tre fartyg som ligger ldngst vid kaj.

Som tidigare ndmnts tror THAB att utbyggnaderna kommer att ge dnnu kor-
tare liggtider i framtiden sa att inga fartyg ligger langre tid vid kaj dn fyra
timmar. Dédrmed skulle elanslutning knappast kunna motiveras. Samtliga
nya och planerade firjeldgen &r/blir dock forberedda for el-anslutning. Skul-
le det vara sa att THAB missbedomt liggtiderna i framtiden sa att na-
got/nagra fartyg fortsatt kommer att ha liggtider ver fyra timmar bor darfor
elanslutning dvervégas.



