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1 INTRODUKSJON

1.1 Generelt

Denne studien er gjennomfart pa oppdrag fra Sjefartsdirektoratet og utreder effektene av
hastighetsbegrensning for cruisefartgy i norske verdensarvfjorder. Hastighetsbegrensning er et av flere
konkrete tiltak direktoratet vurderer med tanke pa & begrense forurensning fra skip i disse omradene.
Vurderingene er basert pa dagens seilingshastigheter og trafikkbilde i Geirangerfjorden og Neergyfjorden.
Oppdraget bestar av fglgende deler:

e Vurdere effekten av fartsreduksjon i verdensarvfjordene.

e Anbefale en ideell seilingshastighet for cruiseskip i fjordene, med tanke pa @ minimere utslipp.

e Kvantifisere den antatte reduksjonen i utslipp, da spesielt for nitrogenoksid (NOx), svoveldioksid
(S02) og svevestgv (PMio og PMz2,5).

Skipstrafikken som inngar i analysen er cruisefartgy og farteyene som betjener kystruten Bergen-
Kirkenes (Hurtigruten). For den aktuelle flaten har AlS-baserte analyser blitt benyttet til & identifisere
dagens selingshastigheter og operasjonsmgnster, og for & beregne drivstofforbruk og tilhgrende utslipp.
Analysene er basert pa metodene som benyttes i havbase.no, med korrigeringer for bruk av
utslippsreduserende tiltak.

De gjennomfgrte beregningene er basert pa faktisk skipsaktivitet fra januar 2016 og 2017 (til og med
oktober), og danner et referanseniva for dagens situasjon (baseline). Deretter er det gjennomfgrt
fartsanalyser for det samme trafikkgrunnlaget, der effekten av ulike hastighetsbegrensninger modelleres
for den aktuelle flaten.

| fgrste del av rapporten beskrives tilnaeermingsmate og forutsetninger, deretter presenteres estimater for
potensielle drivstoff- og utslippsreduksjoner. Rapporten avsluttes med en anbefaling av en ideell
seilingshastighet for cruiseskip i fjordene med tanke pa a redusere utslipp.

Studien gar ikke neermere inn pa andre typer fglger for operatgrene av hastighetsbegrensning (for
eksempel av praktisk/gkonomisk karakter).

1.2 Omradeavgrensning

Figur 1-1 viser et utsnitt av verdensarvomradene, Geirangerfjorden og Neergyfjorden. Den rgde
grenselinjen viser avgrensningene av verdensarvomradene, hvor det er vurdert effekt av
hastighetsbegrensninger for cruise- og hurtigrutetrafikken. Analyseomradet for
hastighetsbegrensningene er fra:

e 62,252 grader nord i Sunnylvsfjorden og omfatter hele fjorden inn til Geiranger. Fjordarmen inn
til Hellesylt er ogsa inkludert i analysen, selv om det i definisjonen ligger utenfor
verdensarvomradet. Dette har liten betydning for analyseresultatene.

e 61,057 grader nord i Aurlandfjorden og omfatter hele fjorden inn til Aurland og inn Neergyfjorden
til Gudvangen.
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Figur 1-1 Analyseomradene hvor det er vurdert effekt av fartsbegrensninger
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2 METODISK TILNAERMING

2.1 Generelt

Fartsreduksjon og bruk av gkonomifart som energieffektiviserende tiltak omfatter ulike aspekter av
justering av- og planlegging for optimal fart, samt belastning og turtall pa fremdriftsmotoren(e).
Mengden drivstoff et skip bruker til fremdrift er proporsjonal med energien som kreves for & overvinne
motstanden skipet mgter nar det beveger seg gjennom vannet ved en gitt hastighet. Forholdet mellom
dette drivstofforbruket og farten til skipet er som regel eksponentielt. Som en tommelfingerregel kan
man anta at drivstofforbruket (proporsjonalt med ngdvendig motorkraft og motstanden) fglger tredje
potens av farten. Det vil si at en 10% hastighetsreduksjon reduserer motstanden og drivstofforbruket
med 27%. For & vurdere den totale drivstoffbesparelsen basert pad en komplett seilas ma man ta hensyn
til den ekstra tiden det tar & seile en gitt avstand pa grunn av lavere hastighet. Ved a ta dette i
betraktning kan en grovt forenklet anta at en nedgang i hastighet pa 10% gir en total drivstoffoesparelse
pa ca. 19% for en gitt seilas (DNV GL, 2017).

Drivstoffbesparelser ved fartsreduksjoner har veert dokumentert i praksis (e.g. Zanne et al 2013) og
gjennom teoretiske studier (e.g. Eide et al 2017; Lindstad et al 2015; Corbett et al 2009; Yin et al, 2017;
Traut et al 2013). Det har ogsa veert vurdert juridiske, tekniske og miljgmessige aspekter ved innfaring
av fartsgrenser pé sjgen (e.g. CE Delft, 2012). En oversikt over ulike studier og beregningstilnaerminger
finnes for eksempel hos Linstad et al (2015). Yin et al (2017) har gjennomgatt 32 studier, hvorav 15 av
disse benyttet «Cubic Rule»-tilneermingen.

2.2 AlS-basert miljgregnskap (havbase)

DNV GL har tilgang til historiske AlS-data (Automatic Identification System) for hele norskekysten fra
2013 til i dag. Disse dataene gir en detaljert og hgyopplgselig oversikt over dagens selingshastigheter,
operasjonsmgnster, utseilte distanser (nautiske mil) og tidsbruk for hvert enkelt fartgy. Informasjonen
fra AIS er sammenstilt med fartgysdatabaser for & fa detaljert informasjon om det enkelte skip, slik som
installert effekt pa hoved- og hjelpemotorer, maskinkonfigurasjon (dieselelektrisk versus
dieselmekanisk/direktedrevet), skipets designhastighet, tonnasje, etc. Disse dataene danner grunnlaget
for et AlS-basert miljgregnskap, som benyttes til & beregne drivstofforbruk, utslipp og operasjonelle
karakteristikker for inn og utseiling og i havn. For hvert enkelt skip gjgres separate beregninger for
hovedmotorer, hjelpemotorer og kjeler. Metoden er etablert i samarbeid med Kystverket, hvor
resultatene ogsa er aggregerte pa en rekke typer og starrelseskategorier skip og presentert i havbase.no.

AlS-basert modellering av drivstofforbruk pa fremdriftsmaskineri som gjgres etter «Cubic Rulex»-
tilneermingen utnytter kjennskap til skipets designfart og observert hastighet fra AlS-systemet. Dette
gjor at vi relativt ngyaktig beregner belastning for hovedmotor og derav skipets drivstofforbruk. For
cruiseskip gjgres dette typisk innenfor 5-10% feilmargin i forhold til innrapportert forbruk. For
havneopphold vil usikkerheten i det totale drivstofforbruket vaere knyttet til drivstofforbruk til
hjelpemotorer og kjel, hvor AIS ikke kan benyttes til annet enn angivelse av operasjonstid. | utredning
for verdensarvfjordene, utfgrt av Marintek 2017, ble det innhentet drivstofforbruk for cruiseskip i havn.
DNV GL har fatt tilgang til dataene for 22 skip, hvor det er rapportert drivstofforbruk/time i havn
(presentert i Rambgll, 2017). Ved hjelp av disse dataene ble det utarbeidet en statistisk sammenheng
(formel) mellom drivstofforbruk/timer og BT for & validere resultatene i denne analysen. Resultatene
overstemmer brukbart for skip opp til omkring 60 000 BT, men underrapporterer drivstofforbruk i havn
for de starre skipene. Dette vil resultere i at andel forbruk/utslipp i havn trolig veere noe stagrre enn det
som er beregnet i dette studiet. Forbruk i havn pavirker ikke beregnet reduksjonspotensiale som fglge av
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hastighetsbegrensning, men vil gjgre at usikkerheten blir litt stgrre for totalutslippet og angivelse samlet
reduksjon for hele verdensarvomradet.

Folgende faktorer ligger til grunn for utslippsberegningene:

e Spesifikt drivstofforbruk p& hoved- og hjelpemotor for ulike typer og starrelseskategorier skip
basert pa 2009 IMO GHG studie, og slik benyttet i havbase.no.

e Beregning av CO:2 er basert pa standardfaktorer marint destillatdrivstoff, slik benyttet i
havbase.no.

e Beregning av NOx-utslipp er basert pa standardfaktorer for ulike typer og starrelseskategorier
skip basert p& EIAPP-verdier (vektede verdier) for aktuelt maskineri, slik benyttet i havbase.no.

e SOx og partikler baserer seg utslippsfaktorer for marint destillat. Dette er i trdd med data fra
spgrreundersgkelsen utfgrt av Rambgll (2017), hvor de fleste skip rapporterte enten bruk av
marint destillat drivstoff eller renseteknologi for & mgte kravet til maksimalt 0,1 % svovelinnhold
i drivstoff (tilsvarer krav i havn eller nar farteyene kommer fra eller skal til ECA-omradet for SOx
i Nordsjgen).

2.3 AlS-modellering av hastighetsreduksjon

Den gjennomfgrte AlS-baserte trafikkanalysen identifiserer alle unike cruise- og hurtigrutefartgy i
analyseomradene, og baserer seg pa faktisk skipsaktivitet i 2016 og 2017 (til og med oktober). AIS-
analysene benyttes for & angi referanseniva for dagens drivstofforbruk og utslipp til luft (baseline).

Til analyse av utslippsreduksjon som faglge av hastighetsbegrensning i omradet er det gjennomfgrt
fartsanalyser for alle fartgyene, hvor det settes ulike tillatte maksimalhastigheter inn i modellen. Innenfor
det definerte analyseomradet endres alle observerte hastigheter som et enkeltskip har over spesifisert
hastighetsgrense, ned til spesifisert grense. Modellen beregner deretter stgrrelsen pa
drivstoffbesparelsene, samt de tilhgrende utslippsreduksjoner, med cubic rule-tilnaermingen. Det tas ogsa
hensyn til endret spesifikt drivstoff-forbruk ved endret motorbelastning (se beskrevet under). Figur 2-1
synligjgr det benyttede beregningsprisnippet, hvor hvert enkelt skip som seiler over fartsgrensen tilordnes
en hastighet redusert ned til fartsgrensen.

Metoden bygger pa uendret totalt utseilt avstand (ved inn- og utseiling), men der drivstofforbruket (per
nautisk mil) ved seilingshastigheter over fartsgrensen reduseres ned til forbruket (per nautisk mil) ved den
satte fartsgrensen. Reduksjon i drivstofforbruk vil kun vaere pa fremdriftsmotor, mens hjelpemotor og kjel i
all hovedsak vil veere konstant. Ved a gjgre tilsvarende gvelse for alle skip i analyseomradet vil
reduksjonspotensialer fra ulike hastighetsbegrensninger kunne estimeres. Det er i modelleringen antatt at
den ekstra tiden som gar med i inn- og utseilingsfasen nar farten reduseres, blir kompensert for utenfor
analyseomradet. Alts3, noe lengre inn- og utseilingstid, men samme oppholdstid i havn/inne i fjordene, gir
totalt sett noe mer oppholdstid i analyseomradene. Alternativt vil operatgrene kunne redusere
oppholdstiden i vernefjordene, men dette er ikke vurdert i denne studien.
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Figur 2-1 Konsept benyttet for beregning reduksjonspotensialer ved innfgring av fartsgrense

Spesifikt energiforbruk for maritime motorer (gram drivstoff/kWh) er mest optimalt rundt 70%-80%
motorlast, hvilket er typisk lastomradene for fremdriftsmotorene nar skipet holder designhastighet
(service speed). En sammenheng mellom motorenes lastfaktor og energieffektivitet er vist i Figur 2-2.
Kurvene er basert pa en analyse av EIAPP motorsertifikater for ca. 800 motorer av ulike stgrrelser for
dieselelektrisk og dieselmekanisk/direktedrevet fremdriftssystem. Begge motorkonfigurasjoner viser
noenlunde samme utvikling i spesifikt forbruk i lastomradet over 50%, mens med lavere motorlast gker det
spesifikke forbruket (g/kwh) mer for dieselelektrisk sammenliknet med direktedrevet. Dette er hensyntatt i
beregningene nar skipene har redusert seilingshastighet.

14,0%
12,0%
10,0 %
8,0%
6,0 %
4,0 %
2,0%
0,0 % L
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%  100%

Endring idrivstofforbruk

Motorlast

—8— Dieselelektrisk —@— Direkte drevet

Figur 2-2 Endring i spesifikt drivstofforbruk ved ulik motorlast (kilde: DNV GL)

Begrenses skipets inn- og utseilingshastighet, vil fremdriftsmotorene matte operere i et lavere lastomrade
og dermed vaere mindre energieffektive. | hvilken grad dette gkte forbruket veier opp for lavere
energibehov for a flytte fartgyet i lavere fart giennom vann, avhenger av hvilken farts- og motorlastendring
det faktisk er snakk om. For skip som har flere motorer, dieselelektrisk fremdriftssystem eller har
akselgenerator i kombinasjon med hjelpemotorer kan det imidlertid vaere mulig a stenge ned en eller flere
motorer og pa den maten optimalisere motorutnyttelsen (virkningsgraden) ogsa ved lavere fart. Denne
effekten er ikke hensyntatt i beregningene da det krever detaljkunnskap om drift av de enkelte skip.
Effekten av dette er imidlertid antatt a gi minimale utslag i analysen.
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3 ANALYSE AV CRUISE- OG HURTIGRUTESKIP

3.1 Geirangerfjorden

Analysen omfatter alle cruise- og hurtigruteskip som har vaert innenfor analyseomradet i perioden januar
2016 til og med oktober 2017. Perioden er valgt fordi dette er perioden med best AlS-dekning for
omradet, som dermed vil gi et bredt datagrunnlag for analysen. Gjennom AlS-analyse av omradet er det
identifisert 89 unike cruise- og hurtigruteskip over hele perioden, mens det fordelt p& 2016 og 2017 var
henholdsvis 69 og 73 unike fartgyer. Mange av fartgyene har flere seilaser i fjorden med anlgp i
Geiranger, og alle turene er inkludert i hastighetsanalysen.

Figur 3-1 viser hastighetsprofil for alle fartgyene fordelt pa ulike stgrrelseskategorier skip. Fra
innseilingen ytterst i Sunnylvsfjorden og inn til Geiranger har fartgyene en typisk seilingshastighet rundt
14-16 knop. Under innseilingen har flere av fartgyene denne farten i opp mot 45% av tiden. Ut fra AIS
analysen kan vi se at det kun er 3 fartgyer som ikke opererer over 10-11 knop. Dette betyr at en
hastighetsbegrensning pa 12 knop eller lavere vil pavirke nzer sagt alle cruise- og hurtigruteskipene som
opererer i Geirangerfjorden.
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Figur 3-1 Hastighetsprofil for ulike stgrrelseskategorier skip i Geirangerfjorden (2016-2017)

For a vurdere hvilke hastighetsbegrensninger som kan settes for fartgyene i analyseomradet, er det for
hvert enkelt skip foretatt en analyse av drivstofforbruk (tonn/nm) ved ulike seilingshastigheter, dvs.
tonn drivstoff per nautisk mil. Effekten av hastighetsreduksjon ma beregnes pa enkeltskipsniva fordi det
er store variasjoner mellom de individuelle fartgyene i operasjonsmgnster, med videre. Som en
illustrasjon pa dette viser Figur 3-2 gjennomsnittlig drivstofforbruk/nautisk mil for ulike
stgrrelseskategorier skip. Figuren viser at det er en typisk nedre terskelverdi rundt 6-8 knop der redusert
fart ikke lenger gir redusert drivstofforbruk/nautisk mil. Reduseres farten for mye vil forbruk og utslipp
gke.

Med bakgrunn i disse resultatene er det valgt & foreta analyse av effektene ved hastighetsbegrensning
lik 8, 10 og 12 knop. Hastighetsbegrensningen omfatter bade inn- og utseiling i analyseomradene.
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Figur 3-2 Drivstofforbruk for ulike hastighetssegmenter og stgrrelseskategorier skip. Kilde
DNV GL

Av Tabell 3-1 fremkommer det at reduksjonspotensialet for drivstofforbruk og utslipp til luft for inn- og
utseilingen er i stgrrelsesorden 19% - 21% for 12 knop, 28% - 31% for 10 knop og mellom 34% - 37%
for 8 knop. Inkluderes drivstofforbruk i havn vil reduksjonen for hele analyseomradet veere henholdsvis
10-11%, 14-17% og 17- 20% ved samme hastighetsbegrensninger. Drivstofforbruket i havn utgjer
omtrent halvparten av det totale drivstofforbruket i analyseomradet.

Dette synliggjer at det er et betydelig reduksjonspotensiale ved redusert fart i verdensarvomradet. Av
det totale reduksjonspotensialet, er i overkant av ca. 70% av reduksjonen fra skip > 25 000 BT.

Tabell 3-1 Effekt av hastighetsreduksjon i Geirangerfjorden

Parameter 2016 Tom okt. 2017
Inn- og I havn * Totalt Inn- og I havn * Totalt
utseiling utseiling
Utseilt distanse 10243 ~0 10243 9886 ~0 9886
Antall timer 935 1743 2678 919 1682 2601
Drivstofforbruk (tonn) 1538 1441 2979 1704 1465 3168
Endret forbruk ved max 12 knop (%) -19% - -10% -21% - -11%
Endret forbruk ved max 10 knop (%) -28% - -14% -31% - -17%
Endret forbruk ved max 8 knop (%) -34% - -17% -37% - -20%

* Skipets hastighet er under 1 knop

Det er for analyseomradet beregnet et samlet utslipp av CO2, NOx, SOx, PM10 og PM2.5 for inn- og
utseiling uten begrensning i hastighet og utslipp i havn, dvs. baseline for cruise- og hurtigrutefartgyene.
Det er sma forskjeller i drivstofforbruk og utslipp mellom de to arene, og gjennomsnittlige utslipp fra
disse skipene er i stgrrelsesorden 9800 tonn CO2/ar, 165 tonn NOx/ar, 6,1 tonn SOx/ar og 4,6 tonn
PM10/ar eller 4,3 tonn PM2.5/4r.
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Reduksjon i utslipp for de enkelte komponentene som fglge av hastighetsbegrensningene antas a veere
noenlunde proporsjonal med reduksjonen i drivstofforbruket for hovedmotorene. Lavere motorlast kan
medfgre en hgyere grad av sot-dannelse i motorene og dermed pavirke utslipp av partikler. Det er
imidlertid lite data tilgjengelig som beskriver disse forholdene, slik at PM10 og PM2.5 ogsa antas a ha en
proporsjonal reduksjon med drivstofforbruket pa hovedmotor. Ogsd NOx-utslipp (g/kwh) vil variere med
motorpadrag, men dette er ikke tatt hensyn til i studien. Tabell 3-2 viser beregnet reduksjon i utslipp til
luft som fglge av a sette hastighetsbegrensning i analyseomréadet.

Tabell 3-2 Reduksjon i utslipp til luft som fglge av hastighetsbegrensning

Reduksjon per utslippskomponent Max 12 knop Max 10 knop Max 8 knop
CO2 utslipp (tonn/ar) 1000 1500 1800
NOx utslipp (tonn/ar) 17 26 30

SOx utslipp (tonn/ar) 0,7 1,0 1,1
PM10 utslipp (tonn/ar) 0,5 0,7 0,9
PM2.5 utslipp (tonn/ar) 0,5 0,7 0,8

Figur 3-3 viser hvilke omrader som vil fa et redusert utslipp som fglge av a sette en
hastighetsbegrensning for alle cruise- og hurtigruteskip. |1 figuren vises influensomradene for
fartsreduksjon ved 12 og 8 knop. Rgdmerket omrade angir hvor de hgyeste reduksjonene oppnads, mens
de mgrkeblda omradene angir omradene med de laveste reduksjonene. Redusert hastighet vil medfgre en
utslippsreduksjon i hele fjordomradet fra innseilingen i Sunnylvsfjorden og inn mot havneomradet i
Geiranger. Reduksjonen er minst i de innerste delene av fjordene (der hastigheten i utgangspunktet
allerede er lav).

Ved hastighetsbegrensning 12 knop Ved hastighetsbegrensning 8 knop

Layer 1 | Layer 1

Endringv12knop (Sum) EndringvBknop (Sum)
[ o— [ ——

Figur 3-3 Influensomrade for potensiell utslippsreduksjon ved fartsbegrensning, 12 knop
(venstre) og 8 knop (hgyre). Kilde DNV GL
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Cruise- og hurtigrutefarteyene opererer kun i deler av aret i Geirangerfjorden. Beregnet drivstofforbruk,
utslipp og reduksjonspotensiale som faglge av hastighetsreduserende tiltak vil derfor kun gjgre seg
gjeldende i deler av aret. Figur 3-6 viser samlet reduksjon i drivstofforbruk og utslipp fordelt pa de
manedene disse fartgyene trafikkerer omradet, ved hastighetsbegrensning 8 knop. Som det fremgar av
figuren er det en liten forskjell i operasjonsmgnsteret for 2016 og 2017, og derav variasjon i
reduksjonspotensialet. | hovedsak er hovedaktiviteten og reduksjonspotensialene knyttet til de tre
sommermanedene juni, juli og august, og med et lavere skulderniva pa begge sider av sommeren.
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Figur 3-4 Manedsfordeling av reduksjonspotensiale, 2016 og 2017. Kilde DNV GL
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3.2 Aurlands- og Neergyfjorden

Som for Geirangerfjorden omfatter analysen i Aurlands- og Naergyfjorden alle cruise- og hurtigruteskip
som har veert innenfor analyseomradet i perioden 2016 til og med oktober 2017. Gjennom AlS-analyse
av omradet er det identifisert 76 unike cruise- og hurtigruteskip over hele perioden, mens det fordelt pa
2016 og 2017 var henholdsvis 58 og 54 unike fartgyer. Mange av fartgyene har flere seilaser i fjordene
med anlgp hovedsakelig i Aurland, men det er ogsa enkelte turer i Neergyfjorden. Alle turene er inkludert
i hastighetsanalysen.

Hastighetsprofil for alle cruise- og hurtigrutefartgyer som opererer innenfor analyseomradet Aurlands- og
Neergyfjorden er vist i Figur 3-5. Det er et bredt spenn i seilingshastighet for fartgyene, og de har i
stgrrelsesorden 30% av tiden i hastighet over 12 knop. Ut fra AIS analysen kan vi se at det kun er ett
fartgy som ikke opererer over 10 knop. Dette betyr at en hastighetsbegrensning vil pavirke neer sagt alle
cruise- og hurtigruteskipene som opererer i omradet.

| 7.>=100000 GT
12%
W 6. 50000 - 99999 GT
10% W 5. 25000 - 49999 GT
| 4.10000 - 24999 GT
8%
3.5000 -9999 GT

6% 2.1000 - 4999 GT
4%
2% I I I I I
6 i =
1 2 3 4 5 14 15 16 17 18 19

Andel av tid i analyseomradet

6 7 8 9 10 11 12 13
Hastighetssegment (knop)

20

Figur 3-5 Hastighetsprofil for ulike stgrrelseskategorier skip i Aurlands- og Neergyfjorden

Vurdering av hvilke hastighetsbegrensninger som kan settes for fartgyene i analyseomradet baserer seg
p& samme tilneerming som er benyttet for Geirangerfjorden, dvs. tonn drivstoff per nautisk mil. En figur
tilsvarende Figur 3-2 ble benyttet for fartayene som opererer i Aurlands- og Naergyfjorden (etablert pa
samme mate, men inkluderer feerre og noen andre fartayer). Det laveste drivstofforbruket per nautisk
mil ligger ogsa for denne flaten i samme omrade, dvs. rundt 6-8 knop.

Med bakgrunn i disse resultatene er det valgt & foreta analyse av effektene ved hastighetsbegrensning
for tilsvarende hastigheter som i Geirangerfjorden, dvs. 8, 10 og 12 knop. Hastighetsbegrensningen
omfatter bade inn og utseiling i Aurlands- og Neergyfjorden.

Av Tabell 3-3 fremkommer det at reduksjonspotensialet for drivstofforbruk og utslipp til luft for inn- og
utseilingen er i stagrrelsesorden 15% - 19% for 12 knop, 22% - 28% for 10 knop og mellom 27% - 33%
for 8 knop. Inkluderes drivstofforbruk i havn vil reduksjonen for hele analyseomradet veere henholdsvis
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6%, 8% og 10%. Drivstofforbruket i havn utgjgr omtrent 60% av det totale drivstofforbruket i
analyseomradet.

Det bemerkes at sammenlignet med Geirangerfjorden, er det totale reduksjonspotensialet lavere. Av det
totale reduksjonspotensialet, er i overkant av ca. 70% av reduksjonen fra skip > 25 000 BT. Imidlertid
er det ogsa i Aurlands- og Neergyfjorden et betydelig reduksjonspotensiale ved redusert hastighet.

Tabell 3-3 Effekt av hastighetsreduksjon i Aurlands- og Neergyfjorden

Parameter 2016 Tom okt 2017
Inn- og I havn * Totalt Inn- og I havn * Totalt
utseiling utseiling
Utseilt distanse 5343 ~0 5343 4143 ~0 4143
Antall timer 566 1630 403 1447
Drivstofforbruk (tonn) 726 1202 1928 725 1185 1911
Endret forbruk ved max 12 knop (%) -15% - -6% -19% - -7%
Endret forbruk ved max 10 knop (%) -22% - -8% -28% - -10%
Endret forbruk ved max 8 knop (%b) -27% - -10% -33% - -12%

* Skipets hastighet er under 1 knop

Det er for analyseomradet beregnet et samlet utslipp av CO2, NOx, SOx, PM10 og PM2.5 for inn- og
utseiling uten begrensning i hastighet og utslipp i havn, dvs. baseline for cruise- og hurtigrutefartgyene.
Det er sma forskjeller i drivstofforbruk og utslipp mellom de to arene, og gjennomsnittlige utslipp fra
disse skipene er i stgrrelsesorden 6050 tonn CO2/ar, 90 tonn NOx/ar, 3,8 tonn SOx/ar og 2,9 tonn
PM10/ar eller 2,7 tonn PM2.5/4r.

Reduksjon i utslipp for de enkelte komponentene som falge av hastighetsbegrensningene antas & veere
noenlunde proporsjonal med reduksjonen i drivstofforbruket for hovedmotorene. Tabell 3-4 viser
beregnet reduksjon i utslipp til luft som faglge av & sette hastighetsbegrensning i analyseomradet.

Tabell 3-4 Reduksjon i utslipp til luft som fglge av hastighetsbegrensning

Reduksjon per utslippskomponent Max 12 knop Max 10 knop Max 8 knop
CO2 utslipp (tonn/ar) 390 570 680
NOx utslipp (tonn/ar) 6 8 10

SOx utslipp (tonn/ar) 0,2 0,4 0,4
PM10 utslipp (tonn/ar) 0,2 0,3 0,3
PM2.5 utslipp (tonn/ar) 0,2 0,3 0,3

Figur 3-6 viser hvilke omrader som vil fa et redusert utslipp som faglge av & sette en
hastighetsbegrensning for alle cruise- og hurtigruteskip. | figuren vises influensomradene for
fartsreduksjon ved 12 og 8 knop. Redmerket omrade angir hvor det oppnas de hgyest reduksjonene,
mens de mgrkbld omradene angir hvor det oppnas de laveste reduksjonene. Redusert hastighet vil
medfare en utslippsreduksjon i hele omradet fra innseilingen i Aurlandsfjorden og inn mot havneomradet
i Aurland. For Neergyfjorden er reduksjonspotensialet lavere fordi fartgyene generelt holder lavere
hastighet. Ved hastighetsbegrensning pa 12 knop vil det i Neergyfjorden veere en liten reduksjon i farste
del av fjordstrekket, mens det i indre halvdelen ikke har noen effekt. Settes hastighetsbegrensningen til
8 knop vil det veere en liten reduksjon pa naer hele strekningen inn Neergyfjorden.
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Figur 3-6 Influensomrade for potensiell utslippsreduksjon ved fartsbegrensning, 12 knop
(venstre) og 8 knop (hgyre)

Cruise- og hurtigrutefartayene opererer kun i deler av aret i Aurlands- og Neergyfjorden. Beregnet
drivstofforbruk, utslipp og reduksjonspotensiale som fglge av hastighetsreduserende tiltak vil derfor kun
gjere seg gjeldende i deler av aret. Figur 3-7 viser samlet reduksjon i drivstofforbruk og utslipp fordelt
pa de manedene disse fartgyene trafikkerer omradet, ved hastighetsbegrensning 8 knop. Som det
fremgéar av figuren er det en liten forskjell i operasjonsmgnsteret for 2016 og 2017, og derav variasjon i
reduksjonspotensialet. | hovedsak er hovedaktiviteten og reduksjonspotensialene knyttet til de fire
sommermanedene mai, juni, juli og august, og med et lavere skulderniva i november og et lite
potensiale pa forsommeren.
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Figur 3-7 Manedsfordeling av reduksjonspotensiale, 2016 og 2017. Kilde DNV GL
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4 OPPSUMMERING OG ANBEFALING

Cruise- og hurtigrutetrafikk i de norske verdensarvfjordene star for en vesentlig andel av de samlede
utslipp til luft i omradene.

Settes det hastighetsbegrensning i verdensarvfjordene vil dette fgre til redusert drivstofforbruk og
reduserte utslipp til luft pa hele strekningen inn til destinasjonsomradet i fjordene. Benyttes maksimal
hastighet p& henholdsvis 12, 10 eller 8 knop innenfor verdensarvomradene vil dette medfgre at de totale
maritime utslipp blir redusert i stagrrelsesorden 10 %, 15 % og 19 % for Geirangerfjorden og i
stgrrelsesorden 6 %, 8 % og 10 % for Neergyfjorden. Reduksjonspotensialet er lavere i
Neergyfjordomradet fordi farteyene generelt holder lavere hastighet, og spesielt for de fartayene som gar
inn selve Neergyfjorden. | begge analyseomradene, er det de store skipene som har de starste
reduksjonspotensialene. Det ogsd som forventet en betydelig sesongvariasjon i reduksjonspotensialene.

Analysen viser ogsa at det for den aktuelle flaten er en nedre terskelverdi for utslippsreduksjon rundt 8
knop. Dette vil si at reduksjon i hastighet fra dagens operasjonsmgnster gir vesentlig reduksjon i forbruk
og utslipp ned til denne grensen. Ytterligere hastighetsreduksjon gir ikke noen vesentlig ytterligere
reduksjon. Denne terskelverdien vil veere individuell for hvert enkelt skip, men for flaiten samlet (de
store bidragsyterne) vil 8 knop kunne veere en ideell nedre fartsgrense for & redusere utslipp. En slik
fartsgrense er antatt ikke & ha negative virkninger for fartayenes mangvreringsevne og sjgsikkerhet. Det
bemerkes at departementet har fastsatt en fartsbegrensning pa 8 knop i den innerste delen av
Geirangerfjorden, jf. forskrift om oppankring i Geirangerfjorden.

Imidlertid vil redusert fart kunne ha andre fglger for operatgrene, som ikke er neermere utredet i denne
studien. For eksempel kan det tenkes at skip som opererer i rutetrafikk (slik som hurtigruten) kan bli ngdt
til 3 gke hastigheten utenom verdensarvomradet for a ta igjen tapt tid. Dette kan medfgre en gkning i
utslippene utenfor verdensarvomradene.
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About DNV GL

Driven by our purpose of safeguarding life, property and the environment, DNV GL enables organizations
to advance the safety and sustainability of their business. We provide classification and technical
assurance along with software and independent expert advisory services to the maritime, oil & gas and
energy industries. We also provide certification services to customers across a wide range of industries.
Operating in more than 100 countries, our professionals are dedicated to helping our customers make
the world safer, smarter and greener.
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