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Sammanfattning

Denna studie innehéller en kortfattad analys av landelanslutning av fartyg vid kaj i Sverige. Genom
att anvinda landel istillet fOr att generera el med dieselmotorer elimineras problem med buller och
luftféroreningar fran fartyg vid kaj. Detta har stora férdelar f6r samhallet via till exempel minskade
hilsoproblem orsakade av luftféreningar. Idag anvinder ett fital fartyg elanslutning men
potentialen finns for att 6ka denna andel och dstadkomma betydande minskningar av utslippen av
luftféroreningar 1 hamnstider. Den frimsta anledningen till att inférandet gar langsamt verkar vara
att det inte dr ekonomiskt 16nsamt med tanke pé investeringskostnader och elpriser.

Forord

Denna studie édr gjord pa uppdrag av Stena Line, Sveriges Hamnar, G6teborgs Hamn samt Sveriges
Redareférening.

1. Inledning

Fartyg som ligger vid kaj anvinder ofta betydande mingder elektricitet till belysning, kranar mm.
Det normala ir att denna elektricitet genereras ombord med dieselmotorer, sa kallade hjilpmotorer.
Att generera el med en dieselmotor ér en ineffektiv process med en verkningsgrad som dr omkring
40% om man ser till hur stor del av brinslets virmevirde som blir elektrisk strém.

Att generera el med en dieselmotor vid kaj medfér en del andra problem. Ofta ligger fartygen
relativt ndra bostdder och andra platser dir folk vistas. Det kan dd uppsté storningar av buller frin
motorerna. Btt stérre problem ir utslippen till luft. En marin dieselmotor slipper ut stora mingder
av bl a svaveldioxid, partiklar och kviveoxider. Dessa har stor paverkan pd minniskors hilsa och
utslippen bidrar till problemen med att na gillande miljckvalitetsnormer f6r NO2 och PMjq.

For att minska dessa oldgenheter kan man tinka sig ett antal I6sningar. Man kan rena avgaserna fran
kviveoxider med katalysatorer. Partiklarna kan i princip renas med filterteknik dven om detta testats
1 liten utstrickning inom sjofarten. Det senare kridver antagligen att man anvinder renare brinslen,
vilket dven direkt leder till minskade partikelemissioner. Ett annat alternativ ar att fartygen ansluter
sig till elndtet pa land dé de ligger vid kaj. I detta fall beh6ver motorerna inte kdras och
oldgenheterna med buller och emissioner férsvinner. Vidare Sppnar det f6r mojligheten att anvinda
el som producerats utan anvindandet av fossila brinslen vilket da ger minskade emissioner av
vixthusgaser.

For att kunna anvinda landel pa fartyg kridvs vissa tekniska installationer i hamnen och ombord pa
fartyget!. Bland annat ir vixelstromsfrekvensen ofta olika varfor en frekvensomformning kan
behévas. En del fartyg anvinder mycket el varfor det dr lampligt att anvinda hégspanning vid
kraftéverforingen for att minska antalet kablar. Sammanfattningsvis krivs investeringar i utrustning
béide pi fartygen och i hamnarna. Fér ndrvarande finns mojligheten till landelanslutning endast vid
ett fatal platser i Sverige och Finland samt vid Nordamerikas vistkust. Elanslutning finns bl a i

! Karl Jivén, Shore-side electricity for ships in ports, MariTerm AB, 2004
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Goteborg och Stockholm f6r firjor, f6r skogsindustrins fartyg 1 Pited och Géteborg, samt i
Helsingborg fér Oresundsfirjorna pa natten.

Orsakerna till att landel anvinds sdpass lite trots de uppenbara férdelarna dr huvudsakligen
ekonomiska. Det krivs relativt betydande investeringar i teknisk utrustning bade f6r hamnar och
for redare. En annan komplikation ir skatter. Redare betalar ingen skatt pd brinslet som anvinds
ombord. Detta ir reglerat i internationella konventioner och det finns ingen mdoijlighet i dagsliget
for stater att beskatta marint brinsle. Ddremot dr den el som anvinds da fartygen landansluts
beskattat som annan el. Detta gér att det dr ekonomiskt mer férdelaktigt f6r en redare att generera
el genom foérbrinning av olja 4n att ansluta sig till elnitet.

I denna studie gérs en kortfattad genomging av miljényttan av den elanslutning som anvinds i
Sverige samt en uppskattning av skatteintidkter. Vidare diskuteras potentialen av elanslutning i
Sverige.

2. Miljoanalys

Det kan forst vara intressant att titta pa den miljonytta som befintliga landelanslutningar i Sverige
medfdr. Det finns som nimnts endast en handfull platser f6r anslutning och totalt omkring tjugo
fartyg med system for elanslutning. For att kunna géra en bedémning ar det viktigt att uppskatta
mingden el som anvinds vid landanslutning samt den mingd marint brinsle som sparas genom att
fartygens dieselmotorer inte kors. Denna typ av information har redarna men den betraktas som
affidrshemligheter. Information (f6r 2005) har gjorts tillginglig £6r IVL fran Stena Line AB f6r
detta projekt vilken hir diskuteras endast i aggregerad form.

De viktigaste utslippen frin marina motorer dr partiklar (PM), kviveoxider (NOx) samt
svaveldioxid (SO,). Da dessa emitteras i hamnstidder bidrar de till hilsoproblem f6r befolkningen.
De bidrar dven till férsurning, vergddning och skador pa byggnader. Férutom dessa dmnen
emitteras vixthusgaser, frimst koldioxid, samt olika kolviten. De senare bidrar tillsammans med
NOx utslappen till bildandet av marknidra ozon. Utslippen av PM och NOx bidrar till de problem
att klara faststallda miljokvalitetsnormer £f6r NO2 och PMjo som finns bl a i Géteborg och
Stockholm.

For att géra en miljébedémning 4r det viktigt att bestimma vilken typ av brinsle det 4r som ersitts
da landel anvinds f6r fartyg. Haven kring Sverige ar sa kallade Sulphur Emisson Control Areas
(SECA) dir hogsta tillitna svavelhalt 1 brinslet ar 1,5 vikt%. Fartyg som anvinder brinsle med en
svavelhalt under 0,5% fir en viss rabatt pé farledsavgiften i Sverige. Vidare giller speciella regler for
fartyg vid kaj inom EU frin 2010. D4 far endast brinsle med en svavelhalt under 0,1% anvindas
om fartyget ligger vid kaj lingre 4n tva timmar (reglerna siger att alternativt kan elanslutning
anvindas).

Tabell 1 visar elanvindningen per ir f6r de fartyg som anvinde landel i G6teborg, Stockholm och
Helsingborg under 2005. Tabellen visar dven hur mycket marint brinsle som skulle ha férbrukats
om inte fartygen varit elanslutna. Denna brinsleférbrukning dr uppdelat pa tjockolja (kallas dven
residualolja eller eldningsolja 1) med 1% eller 1,5% svavel samt marin diesel med 0,1% svavel. For
att berdkna brinsledtgingen har virden pa specifik brinsleférbrukning fran Cooper och



Gustafsson? anvints. Genom att anvinda emissionsfaktorer frin samma rapport kan man berikna
de emissioner till luft som lokalt eliminerats genom denna elanslutning (se Tabell 1).

Tabell 1. Elférbrukning samt minskad brinsleférbrukning och eliminerade utslapp lokalt fran
elanslutna fartyg 2005. RO = residualolja, MD = marin diesel.

Elanvindning elanslutna fartyg kWh/ar 8 700 000
2005
Minskad brinsleférbrukning RO 1% S, ton/ér 175
RO 1,5% S, ton/éar 143
MD 0,1% S, ton/ar 1580
Eliminerade utslipp lokalt SOs, kg/ar 11 000
NOx, kg/ar 121 000
PM, ke/ar 1210
COq, ton/ar 6 000

For att fa en uppfattning om storleken pa de eliminerade utslippen till £6ljd av elanslutning kan
man jimfora med de totala utslippen av NOx frin sjofarten i Géteborg vilka dr ca 1500 ton/ar3.
De minskade utslippen dr alltsd betydande trots att det i dagslaget dr fa fartyg som har elanslutning.
Man bér naturligtvis dven beakta de utslipp som orsakas av elproduktionen. Fér NOx, PM och
SO, dr de sma och dessutom normalt inte lokaliserade till titbebyggda omraden. Fér CO; beror det
pa vilken typ av elproduktion som ir aktuell. For "gron el" fran vind- och vattenkraft dr utslippen
sma medan de till och med kan bli stérre f6r elanvindning, jimfort med att kéra hjilpmotorer, om
kolkraft anvinds for elproduktionen.

Analysen ovan giller alltsa for befintliga elanslutningar i Sverige. Eftersom detta giller f6r ett fatal
fartyg sa dr potentialen naturligtvis mycket storre. Problemet med att géra en sidan berdkning ér att
det inte finns bra data pa hur mycket brinsle som anvinds av fartyg nir de ligger vid kaj i Sverige.
Vidare bygger den brinslestatistik som finns pa mingden brinsle salt i Sverige, inte pd var brinslet
forbrukas. Enligt en rapport fran Entec* anvinds ca 5% av det marina brinslet vid kaj och vid
mandvrering i hamnar. Om vi uppskattar att ca 3% anvinds vid kaj av de ca 2,6 miljoner m3 marint
brinsle som siljs drligen i Sverige® erhalls en potentiell elanvindning pa drygt 300 miljoner kWh.
Det ir inte realistiskt att alla hamnar och fartyg byggs om f6r elanslutning. Om vi antar som ett
scenario att 20 procent av detta brinsle kan ersittas med landel blir det ca 60 miljoner kWh. Den
resulterande minskade bransleférbrukning och de lokalt eliminerade emissionerna for detta scenario
anges i Tabell 2. Detta skall ses som ett exempel. En grundligeande utredning kridvs for att berdkna
den totala potentialen av landelanvindning,.

2D. Cooper, T Gustafsson, Methodologhy for calculating emissions from ships: 1. update of emission
factors, SMED 2004.

3 Information fran Milj6f6rvaltningen i G6teborg

4 C Whall mfl, Quantification of emissions from ships associated with ship movements between ports in the
European Community, Entec, European Commission, 2002
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Tabell 2. Scenario for elférbrukning samt minskad brinsleforbrukning och eliminerade utsldpp fran
elanslutna fartyg. RO = residualolja, MD = marin diesel.

Elanvindning elanslutna fartyg vid | kWh/ar 60 000 000
20% infdrande
Minskad brinsleférbrukning RO 1% S, ton/4r 1200
RO 1,5% S, ton/éar 990
MD 0,1% S, ton/ir 13 000
Lokalt eliminerade utslipp SOy, kg/ar 76 000
NOx, kg/ar 830 000
PM, kg/éar 8 400
CO, ton/ir 42 000

3. Ekonomi

Det krivs investeringar bade pa land och ombord pi fartyget innan landel kan anvindas. Jivén!
anger att investeringskostnaden fOr att elansluta en kajplats med hégspianning kan variera mellan

10 000 och 500 000 € medan investeringar ombord f6r transformatorer mm ligger mellan 40 000
och 70 000 €. Enligt Entec® ligger den arliga kostnaden f6r investeringar 1 hamnen pa mellan 40 000
och 70 000 € per dr medan kostnaden f6r investeringar ombord dr mellan 10 000 och 36 000 €
arligen. Till detta kommer da en kostnad for el och en besparing i inkép av brinsle. Hur denna
ekvation ser ut beror pa brinslepriset och elpriset, vilka varierar kraftigt med tiden. Med dagens
priser kostar det ca 89 6re per kWh om man gor el frin marin diesel (med ett pris pa 500 § per ton)
medan elpriset ligger pa ca 60 6re plus 28,2 6re i energiskatt per kWh.

Staten har alltsd en intdkt frin energiskatt pd den el som anvinds vid landanslutning i dagsliget pa
ca 2,45 miljoner SEK. Det finns dven besparingar f6r samhillet dé elanslutning anvinds istillet f6r
dieselmotorer vid kaj. Emissionerna av luftféroreningar som nimns ovan (och av buller) ger
upphov till kostnader f6r sjukvard, tor tidig déd, bortfall av arbetskraft, nedbrytning av byggnader
mm. Dessa sd kallade externa kostnader bars till storsta delen av det offentliga och inte av
férorenaren. Det finns metoder utvecklade for att berdkna dessa kostnader. Den dominerande
posten i detta fall dr orsakad av paverkan pa hilsa. De mest anvinda kostnaderna inom EU
kommer fran ExternE projektet’”. Om vi anvinder dessa kostnader f6r utslippen av PM, SOz och
NOx f6r en stad med ca 500 000 invanare erhalls kostnader pa ca 11 miljoner SEK per ar fér
samhillet som sparas med dagens landelanvindning. Kostnaderna sammanfattas i Tabell 3. Hur
ekvationen ser ut f6r COz-emissionerna beror av vilken typ av elproduktion som viljs. Dessutom
finns det betydande spridning i virden for kostnader f6r emissioner av vixthusgaser, vilka kan
berdknas frin framtida férvintade skadekostnader p g a dversvimningar, torka mm. En hég CO»-
kostnad for elproduktion ombord relativt el fran landanslutning fis om man antar att landelen ér
gron el och anvinder den externa kostnaden for CO; fran SIKA (1,5 SEK/kgCO»)8. D3 erhalls en
kostnad pa ca 9 000 000 SEK per ar f6r CO2 som sparas in i dagsliget genom den landel som
anvinds. Detta skall ses som en 6vre grins i berdkningarna. Om istéllet det virde som
rekommenderas av Brinnlund? i en nyligen publicerad genomging anvinds (14 6re/kgCOy) fis en

¢ E. deJonge m fl, Service contract on ship emissions: assignment, abatement and market-based instruments,
task 2a - shore-side electricity, Entec, European Commission DG Environment, 2005

7 M. Maibach m fl, Handbook on estimation of external cost in the transport sector”" CE Delft 2007

8 http:/ /www.sika-institute.se/Doclib/2008/Pm/pm_2008_3.pdf

9 R. Brinnlund Vixthusgasernas samhalleliga kostnad. Vilket kalkylvirde skall anvindas?, 2009.
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kostnad pa ca 850 000 SEK, dven da med gron el. Om istillet kolkraft (marginalel) anvinds f6r
elproduktionen blir det som nimnts ungefir liknande utslipp av COz och dirmed ingen skillnad i
de externa kostnaderna. Férutom de kostnader som nidmnts finns andra kostnader som undviks
med elanslutning orsakade av t ex hilsoeffekter fran buller samt paverkan pa gréda, ekosystem och
byggnader fran luftféroreningar.

I scenariot som diskuteras ovan dir landelanvindningen 6kar till 60 miljoner kWh per dr blir
besparingarna for dessa externa kostnader naturligtvis mycket storre. I Tabell 3 finns dven dessa
uppskattningar med anvindandet av samma kostnader som i berdkningen avseende dagens
elf6érbrukning.

Tabell 3. Elskatt och externa kostnader fér landel.

Landelanvindning Scenario; 60 000 000
2005; 8 700 000 kWh | kWh per ar
Elskatt, SEK 2 450 000 16 920 000
Minskade externa 10 900 000 75 200 000
kostnader for PM,
SO,, NOx, SEK
Minskade externa 850 000 - 9 000 000 6 000 000 -
kostnader f6r CO, om 60 000 000
"orén" el anvinds,
SEK (SIKA resp
Brinnlunds
kostnadsmodell)

4. Diskussion

Det finns klara miljoférdelar av att ersitta anvindandet av fartygsdieselmotorer vid kaj med landel.
Redan de fatal fartyg som idag har elanslutning ger betydande minskningar i emissioner.

Det man kan friga sig dr varfor inte elanslutning har fitt stérre genomslag. Det finns vissa tekniska
problem med olika strémstandard mellan land och fartyg och ingen gemensam standard for
landelanslutningar 6ver virlden. Det krivs dven investeringar bide pa land och pé fartygen. Den
avgorande punkten ér troligen att det verkar vara billigare att producera el via forbrinning av marint
brinsle dn att kopa el fran land.

Enligt EU-kommissionen!? far medlemsstaterna tillimpa skattebefrielse eller skattenedsittning for
elektriciteten till fartygen. Undantag fran kravet att anvinda 0,1% S MD vid kaj giller om landel
anvinds. Kommissionen rekommenderar att medlemsstaterna underlittar for installation av landel
bland annat genom ekonomiska incitament. Vidare redovisar de att kostnadsanalysens utfall for
redaren beror av hur man gor med elskatterna.

I dagen ldge ir elanslutning en bra affir for staten da det dels genereras intdkter i form av elskatt,
dels far samhaillet minskade kostnader f6r sjukvard mm da utsldppen fran fartygsmotorerna
minskat. Ett sitt att stimulera ytterligare anvindande av landel skulle kunna vara att slopa elskatten
for fartyg. Denna studie gor ingen analys av vilket genomslag landel i sa fall skulle fd. Man kan dock

102006/339/EG
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se 1 raikneexemplen ovan att de externa kostnaderna ir ca fem ganger hogre dn intikterna till staten i
elskatt. Om man jamfér med dagens situation sa dr ju dessutom denna intikt av elskatt rent
hypotetisk. Ett 6kat anvindande av landel som dr skattebefriad ger inga minskade intikter for staten
torutom de 2,4 miljoner som fas in idag. Staten fir inga intdkter f6r anvindandet av marint brinsle.

Dagens situation ger alltsa en elskatt pd 2,4 miljoner. Om man rent hypotetiskt antar att en
skattebeftielse skulle medféra en f6rdubbling av anvindandet av landel till fartyg kan man berdkna
statens kostnader for att minska utslippen av t ex NOx. Den skulle da bli ca 20 SEK per kg NOx.
Da ligger hela kostnaden for skattebortfallet pA NOx (dvs de andra férdelarna fis "pa kopet™).
Detta kan jimforas med uppskattade kostnader f6r reningsteknik f6r att minska NOx-utslippen
ytterligare fran vigtrafik vilka ligger pd ca 100 SEK/kg NOx!.

1 www.vtpi.org
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