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Miljgstyrelsen vil, nar lejligheden gives, offentliggere rapporter og indleg
vedrgrende forsknings- og udviklingsprojekter inden for miljgsektoren,
finansieret af Miljgstyrelsens undersggelsesbevilling.

Det skal bemaerkes, at en sadan offentliggerelse ikke ngdvendigvis
betyder, at det pageeldende indleeg giver udtryk for Miljgstyrelsens
synspunkter.

Offentliggarelsen betyder imidlertid, at Miljgstyrelsen finder, at indholdet
udger et vaesentligt indleeg i debatten omkring den danske miljgpolitik.
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Sammenfatning og konklusioner

Denne rapport er udarbejdet for at bestemme en sterrelsesorden for emissio-
ner fra skibe i tre danske havne og for hele landet.

Ved gennemgang af to internationale rapporter om emission fra skibe og
skriftlige danske kilder, samt kontakt til relevante personer er der fundet gode
oplysninger om trafikken i tre udvalgte havne. Der er opstillet en raekke anta-
gelser for motorstarrelser, effektforbrug pa forskellige skibstyper og opholds-
tider i havne.

Hjeelpemaskineriet pa skibene bidrager i veesentlig grad til de samlede emissi-
oner. Beregningen af emissionerne er sammensat af fem led, som hver er be-
heeftet med usikkerhed. Den samlede usikkerhed vurderes at veere mindre end
100%.

Resultaterne viser, at Kgbenhavns Havn har de stagrste emissioner. De domi-
nerende kilder til emission af NO, er feerger ved kaj (25%), losning af tankski-
be (23%) og krydstogtskibe ved kaj (18%).

Samtlige skibes mangvrer udggr 15% af den samlede emission af NO,.

I Kage Havn er antallet af tankskibe relativt mindre, og den veesentligste bi-
dragsyder til emissionen af NO, er andre bulkcarriers ved kaj (49%).

I Helsingar Havn bidrager mangvrer med ca. 73% af den samlede emission af
NO,. Mangvretiden udger ca. 6 minutter per anlgb, hvor opholdet ved kaj er
ca. 10 minutter per anlgb.

Ferger i regelmaessig fart med korte ophold i havn — som i Helsingar — kan
ikke bruge strgm fra land.

Derimod er der i Kgge Havn mulighed for at anvende strgm fra land, idet der
er forsyningssteder ved kajkanten. Kun fa benytter sig af det. Resultaterne
indikerer imidlertid, at en vasentlig del af emissionerne kan flyttes fra havnen
til kraftveerket, hvis denne mulighed benyttes i stgrre udstraekning.

I Kgbenhavn er der en potentiel mulighed for en stor relativ reduktion af
emissioner. Emissioner fra krydstogtskibe og feerger ved kaj udger ca. 43% af
den samlede emission af NO,.

De samlede emissioner fra de tre havne ses nedenfor.

Effektforbrug Tons i aret 2001
Havn MWh NOy CcoO Kulbrinter CO, SO, Partikler
Ikgbenhavn 49.000 560 140 24 29.000 130 14
|Helsinger 13.000 150 58 6,5 7.800 19 3,1
Ikege 3.100 35 5,6 1,6 1.900 14 0,80
[Total 65.100 750 200 32 39.000 160 18




For at estimere en starrelsesorden for emissioner pa landsbasis er emissioner-
ne for 21 store havne beregnet. Havnene har 85% af den samlede godsomsat-
ning — heraf 95% af det flydende gods. Lastning og losning af flydende gods
er meget energikreevende. Emissionerne i disse havne er illustreret pa neden-
staende figur.
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Summary and conclusions

The present report is prepared in order to determine the magnitude of emis-
sions from ships in three Danish ports and for the entire country.

Based on two international reports about ship emissions and on Danish publi-
cations about this matter as well as discussions with relevant experts compre-
hensive information about the traffic handled by three selected Danish ports
has been gathered. A number of assumptions concerning motor size, energy
consumption and duration of stay in port for different types of ships have
been made.

Auxiliary engines on board ships are main contributors to the total emissions.
The equation used for calculating the emissions from ships consists of five
terms each having an uncertainty. The total uncertainty is estimated to be less
than 100%.

The investigation shows that the Port of Copenhagen has the largest absolute
emissions. The main contributors to the emission of NO, are ferries alongside
quay (25%), unloading of tankers (23%) and cruise ships alongside quay
(18%).

Manoeuvring of ships within the port accounts for 15% of the total emission
of NO.,.

The Port of Kgge is handling a relatively smaller number of tankers than the
port of Copenhagen. The main contributor to the emission of NQ, is there-
fore other bulk carriers alongside quay (49%).

In the Port of Elsinore manoeuvring of ships accounts for about 73% of the
total emission of NO,. The mean time for manoeuvring is about 6 minutes
and the mean time for staying alongside quay is about 10 minutes for each in-
coming ship.

Ferries in regular operation featured by short stays in port — as in the case of
Elsinore — are not able to make use of land-based electricity supply.

However, in the Port of Kage electricity supply is available to ships from out-
lets placed at the quay. Only few ships take advantage of this possibility. The
study shows that an essential part of the emissions can be transferred from the
port to the power stations provided a higher utilisation of electricity from out-
lets placed in the port.

The Port of Copenhagen presents a potential for a large-scale relative reduc-
tion of emissions. Emissions of NO, from cruise ships and ferries alongside
quay account for about 43% of the total emission of NO,.
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Annual emission of NQ, and SO, (tons)

The total emissions from the three selected ports are shown in the table below.

Electricity Tons, year 2001
Port consump- Hydro-

tion MWh NOy CcoO carbons CO, SO, Particles
ICopenhagen 49.000 560 140 24 29.000 130 14
[Elsinore 13.000 150 58 6,5 7.800 19 3,1
kage 3.100 35 5,6 1,6 1.900 14 0,80
[Total 65.100 150 60 32 8.000 20 18

In order to estimate the magnitude of emissions from ships in Denmark the
emissions from 21 larger ports have been calculated. These ports represent
85% of the total turn-over of goods including 95% of goods in liquid form.
Loading and unloading of liquid goods are highly energy consuming proc-

esses. The emissions from these ports are shown in the graph below.
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1 INDLEDNING

| forleengelse af Miljgprojekt nr. 597/2001 om Effektforbrug og emissioner fra
skibe i farvandene omkring Danmark gnsker Miljgstyrelsen at vurdere starrel-
sen af emissioner i danske havne. @nsket skal specielt ses i lyset af, at den
Europaiske Kommission har diskuteret og netop vedtaget en ny EU strategi
for reduktion af atmosfeeriske emissioner fra skibe.

Strategien har specielt fokus pa at reducere de emissioner, der bidrager til
forsuring af vandmiljget. Det drejer sig om NO, og SO,

Miljgprojekt nr. 597/2001 beregnede emissionerne af SO,, CO,, CO, kulbrin-
ter, NO, og PM, for farvandsomradet begraenset af 6. og 16. lengdegrad og
af Holland og Polen i syd og Norge og Sverige i nord.

Der eksisterer ikke viden om stgrrelsen af disse emissioner i havne, og dermed
kan det ikke vurderes, om det vil have en miljgmaessig betydning at bruge
strem fra land.

Beregningerne i denne rapport resulterer i veerdier for effektforbrug og udled-
ninger af SO,, CO,, CO, HC, NO, og partikler. Rapporten beskriver bereg-
ninger for tre havne, Helsingar, Kgbenhavn og Kgge. Endelig giver rapporten
en vurdering af de samlede udledninger i de 21 store danske havne, der samlet
har ca. 85% af godsomsatningen i Danmark.

Det har ikke vaeret muligt at fa detaljerede oplysninger om alle parametre,
hvorfor det har veeret ngdvendigt at foretage nogle kvalificerede antagelser pa
basis af det tilgeengelige materiale.

Kage Havn set fra Nord

Alle resultater i denne rapport gaelder for aret 2001.

1
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2 METODE

Undersggelsen beskeeftiger sig med alle kommercielle skibe i de betragtede
havne med undtagelse af fiskefartgjer, dvs. med alle handelsskibe. Handelsski-
be er opdelt i fragtskibe og passagerskibe.

Den videre opdeling fglger opdelingen i ”’Skibsfarten pa danske havne 2001
og er opstillet pA samme made som i Miljgprojekt nr. 597/2001. Det betyder,
at fragtskibe omfatter

Tankskibe
Andre bulkcarriers (bulkcarriers, specialskibe og pramme til terlast)
Containerskibe (containerskibe, kaleskibe og stykgodsskibe i gvrigt).

Passagerskibe omfatter

Krydstogtskibe
Feerger

Opdelingen har betydning for estimeringen af motorstarrelserne.

Undersggelsen er i videst muligt omfang udfart pa basis af faktuelle oplysnin-
ger fra havnene og fra statistiske tabeller. Desuden er to internationale rap-
porter om dette emne blevet gennemgaet, saledes at andres erfaringer er ble-
vet inddraget i vurderingerne.

Det var fra starten klart, at det inden for projekts ramme er umuligt at fa de-
taljerede oplysninger om hvert enkelt skib og dets last i hvert enkelt anlgb. Det
har derfor veeret ngdvendigt at lave estimater over skibsstarrelser, motorstar-
relser og effektforbrug.

Emissionsfaktorer og effektforbrug er vurderet ud fra oplysningerne i Miljg-
projekt nr. 597/2001, i de to internationale rapporter og fra MAN B&W Die-
sel. De to internationale rapporter er begge udgivet i EU-regi. Det drejer sig
om ”Quantification of emissions from ships associated with ship movements
between ports in the European Community”, der er udarbejdet i juli 2002 af
Entec UK Limited, og ’Methodologies for Estimating air pollutant Emissions
from Transport”, der er udarbejdet i marts 1998 af TECHNE. Hvor rappor-
terne er omtalt i det folgende, betegnes de h.h.v. ENTEC og MEET.

12
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Krysdstogtskibe hgrer til blandt de stgrste pa havet. De starste af skibene kan have
fremdrivningsmaskineri med en effekt pé& ca. 50.000 kW og hjelpemaskineri med en
effekt pa ca. 15.000 kW

Pa basis af statistiske oplysninger i ”Skibsfarten pa danske havne 2001” fra
Danmarks Statistik og samtaler med ngglepersoner i Kgbenhavns, Helsingar
og Kage Havn har vi opstillet data for antal skibe, starrelser og opholdstid i
havnene.

Ved hjeelp af Dansk Illustreret Skibsliste 2002, der er udgivet af Seapress, har
vi lavet kvalificerede antagelser om effekten pa skibenes hovedmotorer. Ef-
fekten pa hovedmotorerne benyttes dels til at vurdere effektforbruget pa hjel-
pemaskineriet, dels til at beregne effektforbruget i den korte sejlads- og ma-
ngvretid i havnen.

For krydstogtskibe er der sggt detaljerede oplysninger om et udvalg af de ski-
be, der anlgb Kgbenhavn i 2001. Kgbenhavns Havns side pa Internettet har
veeret en god kilde i dette arbejde.

| projektforlgbet blev vi kontaktet af firma COWI, der udfgrer et lignende
projekt for Kgbenhavns Havn. Formalet med COWI’s projekt er specifikt at
vurdere emissionsforholdene og pavirkningen af omgivelsernes luftkvalitet ved
én af Kgbenhavns Havns kajer, hvor det patenkes at udfere boligbyggeri. Vi
har i et vist omfang udvekslet erfaringer med COWI.

Alle beregninger udfares i EXCEL, idet vi ikke har fundet relevante bereg-
ningsprogrammer.



3 BEREGNINGSGRUNDLAG

| dette kapitel gennemgas metoden til beregning af effektforbrug og emissio-
ner. Data for trafikken i havnene gennemgas i kapitel 4.

Effektforbrug og emissionsfaktorer er vurderet primzrt pa basis af oplysnin-
ger fra MAN B&W, ENTEC og MEET, ligesom vores egne beregninger af
motorstarrelser er vaesentlige.

3.1 Effektforbrug

Emissioner fra motorer er — foruden afhaengighed af oliekvalitet - proportio-
nale med motorens ydelse og dermed med skibets effektforbrug. Det er derfor
af stor betydning at vurdere motoreffektforbruget ved driftsformer, der er
relevante for skibe i havn. Som udgangspunkt betragter vi

= Indsejlingen til kaj og mangvrer i forbindelse hermed
= Ophold ved kaj
= Lastning og losning

Vi har valgt ikke at adskille indsejling og mangvrer pa grund af den relativt
korte samlede tid, de to driftsformer udggr i sammenligning med opholdet ved
kaj. | resten af rapporten bruges betegnelsen mangvrer” om disse to drifts-
former.

MEET giver med basis i en omfattende gennemgang af litteratur og undersg-
gelser et bud pa en meget detaljeret beregningsmetode.

MEET’s metode relaterer effektforbruget i hver driftsform direkte til effekten
pa skibets hovedmotorer og bruger emissionsfaktorer, der er afhengige af
driftsform. Efter vores opfattelse har MEET baseret sine oplysninger pa gen-
nemgang af meget store skibe, der ikke er reprasentative for vores formal, og
effektforbrugene forekommer at veere anslaet meget hgijt. Da der desuden ikke
er skibe, der bruger hovedmotorerne i naevneveardigt omfang, nar de ligger
ved kaj, vurderer vi, at denne metode ikke kan bruges.

MEET har imidlertid den oplysning, som vi ikke har fundet andre steder, at
ved losning af flydende gods (olie, flydende gas etc.) bruges 0,7 kg olie per
ton losset gods. Vi antager, at forbruget er det samme, hvis skibet laster fly-
dende gods.

ENTEC har delvis samme betragtninger om forbrug relateret til hoved-
motorens effekt, men omtaler ogsa hjelpemaskineri. Der er imidlertid ingen
klare informationer om, hvordan beregninger foretages. Vi kan derfor ikke
gare direkte brug af denne rapport til estimering af effektforbruget, nar skibet
ligger ved kaj.

MAN B&W har givet oplysninger om effektforbruget pa hjeelpemaskineri ved

sejlads. Der er en nasten linezer ssmmenhang med effekten pa skibets ho-
vedmotorer. De anslaede starrelser er ca. fem gange mindre end estimaterne i

15
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MEET. Vi har desuden faet oplyst, at effektforbruget pa hjeelpemaskineriet i
havn er ca. 1,5 gange forbruget ved sejlads. Det skyldes angiveligt forbruget
ved mangvrer i havnen. Andre kilder har oplyst, at forbruget pa hjaelpemaski-
neriet er lidt stgrre ved sejlads pa grund af behov for maskinrumsventilation
og drift af pumper m.m.

Vi har valgt at seette hjeelpemaskineriets forbrug i havn til samme verdi som
ved sejlads.

[
r-

Tankskib under losning. Tankskibe kan have meget betydelige forbrug til drift af pum-
per under losning og lastning. Effektforbruget kan f.eks. udggre ca. 30% af den in-
stallerede effekt pd hovedmaskineriet

For tankskibe angiver MAN B&W, at forbruget i havn er 1,7 gange forbruget
ved sejlads, hvilket skyldes forbruget ved pumpning af flydende gods. Bereg-
ninger viser, at denne metode giver en urealistisk lav veerdi for effektforbruget
ved pumpning. Andre kilder oplyser, at et tankskibs forbrug ved pumpning er
af en starrelse, der svarer til 30% af hovedmotorernes effekt. Beregninger vi-
ser, at dette er i god overensstemmelse med MEET’s angivelse pa 0,7 kg olie
per ton losset. Da de statistiske oplysninger i ”Skibsfarten pa danske havne
2001 rummer oplysninger om flydende gods ud og ind af havnen, finder vi
denne beregningsmetode sardeles anvendelig.

For krydstogtskibe antager vi, at der anvendes 30% af den installerede effekt
pa hjelpemaskineriet, nar de ligger ved kaj. Antagelsen er baseret pa samtaler
med flere, der har erfaringer inden for omradet.

For faerger antager vi, at der kun anvendes 25% af den installerede effekt pa
hjeelpemaskineriet. Oplysninger fra COWI, som har talt med DFDS, bekreef-
ter denne antagelse. Undtaget herfra er feerger i Helsingar, der har et hgjt akti-
vitetsniveau i den korte tid, de ligger ved kaj.

Forbruget ved anlgb, mangvrer og afsejling er pa hovedmotorerne. Vi antager,
at fragtskibe og krydstogtskibe i gennemsnit bruger ca. 25% af den installerede
effekt pd hovedmotorerne ved anlgb af havne. Anlgb af havne sker for fragt-

skibes og krydstogtskibes vedkommende med lav fart. Fzerger sejler derimod

hurtigere ind og bruger derfor mere effekt. Disse oplysninger er i god overens-
stemmelse med MEET, der angiver et forbrug pa 40% af effekten ved mangv-
rer (ind- og udsejling). Vi har derfor valgt at regne med 25% af den installere-



de effekt pa hovedmotorerne for fragtskibe og krydstogtskibe og 50% for feer-
ger.

3.2 Motorstarrelser

Det er tidskraevende at finde eksakte oplysninger om installeret effekt pa ho-
vedmotorerne pa alle skibe i havnene, i det omfang det er overhovedet er mu-
ligt. Derfor har vi sggt at ansla disse veerdier.

Vi anslar dem pa samme made som MEET, men med fokus pa skibe i en
starrelsesorden, der svarer til de skibe, der kommer til danske havne.

Vi har undersggt en gruppe af skibe, hvis type var til at identificere med de
betegnelser, der er anvendt i Miljgprojekt nr. 597/2001, saledes at de kunne
grupperes. Det drejer sig om 466 skibe, der er grupperet i

= Containerskibe (329)
= Bulk carriers (92)
» Ferger og Ro-Ro (45) - heraf ingen hurtigfeerger

Ved hjealp af oplysningerne i ”Dansk illustreret skibsliste” har vi opstillet
skibsstarrelser angivet som bruttotonnage og den installerede effekt pa ho-
vedmotorer i et EXCEL regneark.

Sammenhangen mellem skibsstarrelse og installeret effekt pa hovedmotorerne
er vist i tabel 3.1.

Tabel 3.1 Sammenhange mellem skibsstarrelser og installeret effekt

Skibstype Ret linies ligning Korrelationskoefficient
Bulk carriers < 20.000 BRT y = 0,5105x + 465,56 0,76
Bulk carriers > 20.000 BRT y = 0,1375x + 3969,5 0,95
Containerskibe — alle y =0,709x + 420,84 0,94
Feerger og Ro-Ro skibe — alle y = 0,7053x + 776,33 0,84
Alle skibe y =0,3221x + 2321 0,55

I ligningerne star x for skibets stgrrelse angivet som bruttotonnage.

Nar det er valgt at foretage gennemsnitlige beregninger af motoreffekter ved
anvendelse af ligningerne i tabel 3.1, opnas samtidig den fordel at vi kan an-
vende gennemsnitsverdier for skibenes starrelse inden for hver type. Det er
uden betydning, om motoreffekten og siden emissionen beregnes for enkelte
skibe og til sidst summeres.

3.3 Emissionsfaktorer

3.3.1 Hovedmotorer

MEET har vurderet emissionsfaktorer for hver af de tre driftsformer (sejlads,
mangvrer og ophold ved kaj). Emissionsfaktorerne for sejlads er i god over-
ensstemmelse med de emissionsfaktorer, der er anvendt i Miljgprojekt nr.
597/2001. Emissionsfaktorerne ved mangvrer er nasten identiske for de fleste
parametre. For CO er faktoren dog angivet i MEET at veere ca. 4 gange sa
hgj.
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For fragtskibe har vi valgt at anvende de faktorer for medium speed motorer i
lastskibe, som blev anvendt i Miljgprojekt nr. 597/2001 med den modifikation,
at faktoren for CO er 4 gange starre. Der regnes med 1,5% svovl i olien. Dette
svovlindhold er formodentlig i den lave ende for skibe som helhed. Imidlertid
forventes det, at Annex 6 til MARPOL konventionen ratificeres i ner fremtid,
hvorefter der SKAL anvendes olie med 1,5% svovl eller mindre i Nord- og
@Dstersgen.

For krydstogtskibe anvender vi faktorer for medium speed motorer i passager-
skibe med den modifikation, at faktoren for CO er 4 gange starre. Der regnes
med 0,5% svovl i olien.

3.3.2 Hjalpemotorer

For hjelpemotorer har MAN B&W leveret oplysninger for egne motorer, som
anvendes i udstrakt grad. Emissionen angives at vere afhangig af belastnin-
gen af motoren. Tilsvarende angiver MEET veerdier for forskellige motorstar-
relser og belastning. Ud fra disse verdier har vi valgt emissionsfaktorerne i
tabel 3.2 som repraesentative for de betragtede skibe. For hjelpemotorernes
vedkommende er faktorerne geeldende for ca. 50% belastning.

For hjelpemotorerne pa fragtskibe antager vi, at svovlindholdet i olien er
1,0%, mens det for krydstogtskibe szettes til 0,05%. For krydstogtskibe galder
i hgj grad, at rederierne er meget opmarksomme pa problematikken om for-
urening fra skibene.

3.3.3 Oversigt over emissionsfaktorer

Betragtninger i ovenstaende afsnit er samlet i tabel 3.2.

Tabel 3.2 Oversigt over anvendte emissionsfaktorer

Skibstype ® Fragtskibe Krydstogtskibe og feerger
Motortype ® Hovedmotor Hjeelpemotor Hovedmotor | Hjelpemotor
Parameter 1,5% svovl 1,0% svovl 0,5% svovl 0,05% svovl
g/kWh g/kWh g/kWh g/kWh
NO, 12 11 12 11
Co 6,0 1,0 6,0 1,0
Kulbrinter 0,50 0,50 0,50 0,50
CoO, 600 600 600 600
SO, 6,0 4,0 2,0 0,20
Partikler 0,44 0,22 0,24 0,22

3.3.4 Oversigt over antagelser og beregninger

I tabel 3.3 har vi samlet alle de antagelser, vi har gjort, sammen med de bereg-
ningsmodeller, der er anvendt.




Tabel 3.3 Oversigt over antagelse og beregninger

Skibstype Driftsform Parameter
Hjaelpemaskineri Effektforbrug beregnet som:
0,0185* hovedmotorens star-
Ved kaj relse +183,14
Tid Vurderet pa grundlag af oplys-
ninger fra Kage og Kgbenhavn
Hovedmotor kW Beregnet som 0,5105* brutto-
tonnage +465,56. Bruttotonna-
ge beregnet som gennemsnit
. Mangvrer for alle skibe af denne type i
Tankskib havnen.
Belastning 25%
Tid Skgn — 0,5 time per anlgb
Energiforbrug 0,7 kg olie (3,5 kwWh) per ton
losset gods
. Emissionsfaktorer Som for hovedmotor — tabel
Pumpning 3.2
Svovl i olie Som for hovedmotor — tabel
3.2
v . Hjeelpemaskineri Som for tankskibe, dog er den
ed kaj - .
Bulkcarrier Tid linegere sammenhang mellem
Manavrer Hovedmotor bruttotonnage og hovedmoto-
Tid rens effekt for
. Hiselpemaskineri containerskibe:
. _ Ved kaj Tijdae pemesne 0,709*bruttotonnage+420,84
Containerskibe Hovedmotor
Mangvrer -
Tid
Hjaelpemaskineri Vurderet ud fra kendskab til
konkrete feerger (ca. halvdelen
Ved kaj af de betragtede feerger).
Belastning 25%
Feerger Tid Skgnnet for de enkelte havne
Hovedmotor Vurderet ud fra kendskab til
konkrete feerger (ca. halvdelen
Mangvrer af de betragtede feerger).
Belastning 50%
Tid Skgnnet for de enkelte havne
Hjaelpemaskineri Vurderet ud fra kendskab til
konkrete skibe (ca. en trediedel
. af de betragtede skibe).
Ved kaj Belastning 30%
Tid Konkrete oplysninger fra Kg-
Krydstogtskibe benhavns Havn
Hovedmotor Vurderet ud fra kendskab til
konkrete skibe (ca. en trediedel
Mangvrer af de betragtede skibe).
Belastning 25%
Tid Skgnnet for Kgbenhavns Havn
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4 HAVNENE

Der er i Danmark et stort antal havne af vidt forskellig starrelse og med et
meget forskelligt trafikmgnster.

Kgbenhavns Havn er valgt som reprasentant for store havne, der betjener
fragtskibe, feerger og krydstogtskibe. Helsinggr Havn har en omfattende feer-
getrafik men en begraenset trafik af fragtskibe. Endelig er Kage Havn reprae-
sentativ for mellemstore danske havne med trafik af fragtskibe.

For Kgbenhavns Havn og Helsingar Havn geelder, at oplysninger om trafik er
tilgeengelig i ”Skibsfarten pa danske havne 2001”. Derimod er Kgge Havn
ikke repraesenteret, men havnemesteren har veeret meget hjeelpsom med ngd-
vendige oplysninger.

For detaljerede beskrivelser af havnene henvises til Den danske havnelods, der
er udgivet af Kort- og Matrikelstyrelsen.

4.1 Kegbenhavns Havn

Kgbenhavns Havn er en moderne storhavn, der tilbyder alle former for hav-
neservice og rader over et effektivt produktionsapparat. Det betyder, at last-
ning og losning af andet gods end flydende gods kan foretages med havnens
kraner. Vi antager derfor, at kun tankskibe anvender eget udstyr til lastning og
losning.

Kgbenhavns Havn har de senere ar udviklet sig til at veere en betydende
krydstogthavn. Med mere end 200 anlgb om aret og over 175.000 krydstogt-
passagerer kommer stadig flere sejlende til byen. Krydstogtskibe er flydende
hoteller med et stort effektforbrug, og det er derfor relevant at vurdere udled-
ningerne af miljgfremmede stoffer fra disse.

Fra Kgbenhavn udgar ligeledes faergeruter til Norge, til Bornholm og til Polen.
Disse feerger udgar fra Kvaesthusbroen og Nordre Toldbod, men fra foraret
2004 vil en ny terminal placeret bag Langelinie i Sendre Frihavn danne ram-
men for blandt andet feergerne. Det har selvfglgelig betydning for udledningen
af stoffer i omradet naer centrum af byen.

Havnen bestar af fire hovedafsnit. Nordhavnen omfatter alle havneanlag nord
for nordenden af kaj 168. Inderhavnen omfatter alle havneanleeg mellem
nordenden af kaj 168 og Langebro. Sydhavnen omfatter alle havneanlaeg syd
for Langebro. Endelig omfatter @sthavnen alle havneanleeg pa gstsiden af
refshalegen og Amager.
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Sydhavnen

Indarhavnan
Holman Sdr. Frihavn Nordhavnend
Refshalaoan
Provestenen

Kort over Kghenhavns Havn
4.1.1 Trafikopgerelse

Trafikken i Kgbenhavns Havn er opgjort ved brug af oplysningerne i tabel 4 i
Skibsfarten pa danske havne 2001, oplysninger fra Kgbenhavns side pa
Internettet og samtaler med Leif Kurdahl, Kgbenhavns Havn.

I ’Skibsfarten pa danske havne 2001 er trafikken fordelt dels pa ti typer ski-
be, dels pa fordelingen i syv starrelsesgrupper for hhv. fragtskibe og passager-
skibe. I vores beregninger opdeles fragtskibe i tre grupper: Tankskibe, andre
bulkcarriers og containerskibe.

4.1.1.1 Fragtskibe

Statistikkens opbygning betyder, at vi kan finde, at der er kommet et antal
tankskibe (starrelse ikke oplyst) og, at der er kommet et antal fragtskibe inden
for et starrelses interval (ingen type oplyst). Det er ikke muligt at koble de to
oplysninger og bestemme, hvor store tankskibene har veret.

Vi har derfor valgt at beregne en gennemsnitsstarrelse for fragtskibe og anta-
ger, at denne gennemsnitsstarrelse er gyldig for bade tankskibe, andre bulk-
carriers og containerskibe. Som navnt i afsnit 3.2 er det i princippet uden
betydning, om der regnes specifikt pa hver enkelt sterrelse og laves gennem-
snit til sidst, eller der regnes pa gennemsnit. Vi er dog opmarksomme p3, at
bestemte typer kan have bestemte stgrrelser, men vi vurderer, at dette forhold
ikke har vaesentlig betydning.

Starrelsen for skibe i et givet interval er beregnet som gennemsnittet af inter-
vallets gvre og nedre graense. Saledes er sterrelse af skibe i gruppen 500 tons
til 1.499 tons sat til 1.000 tons. Det kan give fejl, hvis skibene i gruppen er
skeevt fordelt.

Den gennemsnitlige opholdstid i havnen er anslaet som gennemsnittet for
samtlige anlgb i maj maned 2001 (8,8 timer per anlgb). Sejltiden ved indsej-
ling og udsejling er sat til samlet 0,5 timer.

Oversigten over stgrrelser og antal findes i tabel 4.2.



4.1.1.2 Krydstogtskibe

For krydstogtskibenes vedkommende har vi data for samtlige anlgb, starrelser
pa skibene og opholdstider i havnen. Vi har desuden fundet oplysninger om
hjeelpemaskineri for nogle af disse skibe og relateret dem til skibenes sterrelse
(bruttotonnage). Ved hjelp af disse oplysninger har vi lavet en generel bereg-
ningsformel for krydstogtskibes hjelpemaskineri som funktion af skibenes
starrelse. Det har saledes veeret muligt at lave en god beskrivelse og beregning
af det gennemsnitlige effektforbrug. Opgarelsen af antal skibe, gennemsnits-
starrelse og samlet effektforbrug ses i tabel 4.2.

4.1.1.3 Feerger

Antallet af feerger fremgar af statistikken, og vi har fundet oplysninger om
stgrrelsen pa hovedmotorer og hjelpemotorer. Faergerne er store passagerski-
be til Norge, Polen og Bornholm. | 2001 var der ogsa flyvebade til Sverige,
som nu er stoppet. Vi har valgt ikke at beregne emissionen fra flyvebadene, da
de ikke repraesenterer en aktuel situation.

Pa basis af disse oplysninger har vi kunnet opstille forholdsvis gode antagelser
for feergers effektforbrug i havn. | tabel 4.1 ses en oversigt over starrelser, an-
tal anlgb og gennemsnitlig opholdstid.

Tabel 4.1 Oversigt over ferger i Kgbenhavns Havn i 2001

Brutto- L.

. - Hovedmotor| Antal [Opholdstid i havn
Skibsnavn tonnage [Destination KW anlgb timer
Crown of Scandinavia 35.000 Oslo 24.000 182 8
Pearl of Scandinavia 40.000 Oslo 24.000 182 8
Duke of Scandinavia 20.000 Polen 15.000 28 6
Pomerania 12.000 Polen 13.000 302 6
Jens Kofoed 12.000 Rgnne 13.000 182 16
Povl Anker 12.000 Rgnne 12.000 182 16
[Middel 21.000 - 17.000 1.058* 10

* |kke middel men sum

De angivne middelveerdier for feergernes sterrelser, effekten pa hovedmoto-
rerne og deres opholdstid er veegtede i forhold til antal anlgb.

4.1.1.4 Owversigt over skibe i Kghenhavns Havn
Oplysningerne i de foregaende afsnit er samlet i tabel 4.2.

Tabel 4.2 Oplysninger om skibe i Kgbenhavns Havn i 2001

Skibstype Brutto_tonnage Antal Tid.i havn | Hovedmotor
(middel) anlgb timer kw
Tankskibe 5.400 2366 8,8 3.200
Andre bulkcarrier 5.400 741 8,8 3.200
Containerskibe 5.400 1363 8,8 4.300
Feerger 21.000 1058 10 21.000
Krydstogtskibe 30.000 211 18 20.000

Verdierne for starrelse af fragtskibe er som navnt en gennemsnitsstarrelse for
samtlige fragtskibe uden hensyn til type. Starrelsen bruges kun til beregning af
gennemsnitsvaerdier for effekten pa skibenes hovedmotorer.
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4.2 Kgge Havn

| Skibsfarten pa danske havne 2001”, tabel 2, ses at Kgge Havn har 0,8% af
landets samlede godsomsetning. Den er reprasentativ for ca. 14 havne med
omsetning i samme stgrrelsesorden.

Kgge Havn indgar imidlertid ikke i tabel 4 i ’Skibsfarten pa danske havne
2001 over skibenes fordeling og starrelse. Vi har derfor sggt disse oplysninger
hos Kgge Havn og faet et udmaerket datagrundlag. Det er lidt mere detaljeret
med hensyn til starrelse af de enkelte skibstyper, men til gengeeld er der for-
holdsvis mange, hvor type ikke er oplyst.

Havnen har hverken trafik af feerger med passagerer eller krydstogtskibe. Der
er regelmaessig trafik af ét Ro-Ro fragtskib.

Havnen bestar af en raekke bassiner, Nordhavn, Yderhavn, Svajebassin, Gl.

Havn og Abassin. Det sidstnavnte er adskilt fra havnen ved en klapbro med
en gennemsejlingsbredde pa 12,5 meter.

”_; ﬂ%g/ ‘-w \\\

Kort over Kzge Havn

4.2.1 Trafikopgerelse

Havnekontoret har leveret udskrifter af havnens edb-registreringer af ankom-
ne skibe. | disse udskrifter er det muligt se hvor mange skibe af hver type, der
er ankommet, og hvor stor samlet bruttotonnage de har reprasenteret.

Hvor typen ikke har veeret registreret, har vi valgt at fordele disse skibe ligeligt
pa de gvrige typer (Ro-Ro fragtskibet undtaget).

Den gennemsnitlige opholdstid i havnen er sat som gennemsnittet for samtlige
anlgb i et halvar. En oversigt over starrelser og antal findes i tabel 4.3.



Tabel 4.3 Oplysninger om skibe i Kgge Havn i 2001

. Bruttotonnage Tid i havn| Hovedmotor
Skibstype (middel) Antal anlgb timer KW
Tankskibe 1600 74 22,6 1300
Andre bulkcarrier 2000 316 22,6 1500
Containerskibe 1400 83 22,6 1400
Ro-Ro 4300 70 22,6 3800

Stykgodsskib losses i Kgge Havn

4.3 Helsinggr Havn

I Helsinggr Havn er aktiviteten naesten udelukkende feergefart til Helsingborg.
Der var i 2001 3-4 anlgb af stenfiskere, men det er uden betydning i vurde-
ringen af emissionen i havnen.

Desuden er en del lystfiskerfartgijer i fast trafik pa havnen. Kutternes gennem-
snitlige starrelse er ca. 50 BRT. Alle disse kuttere far strem fra land, nar de
ligger i havn, og anlgb og mangvre tager ca. 3-4 minutter med begranset ef-
fektforbrug.

Helsingar Havn er opdelt i Helsinggr Statshavn og Helsingar Nordhavn — den

tidligere DSB havn. Denne opdeling har ingen betydning for vurderingen af
emissionen.
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Kort over Helsinggr Havn

Scandlines og HH Ferries sejler med Ro-Ro faerger, mens Sundbusserne
udelukkende sejler med passagerer.

r TTE Eww wa il



Fergen Hamlet i dok. Pa billedet ses to af fergens fire bevegelige fremdrivnings

"thrustere”

For samtlige faerger antages indsejlingstiden at veere 2-3 minutter og tiden ved

kaj 10 minutter.

| ”Skibsfarten pa danske havne 2001” angives antal anlgb for forskellige star-
relser feerger. Udfra gvrige oplysninger har vi kunnet seette ngjagtig starrelse
pa de enkelte anlgb. | tabel 4.4 er oplysninger givet som gennemsnitsveerdier

for hvert selskab.

Tabel 4.4 Oplysninger om ferger i Helsinggr Havn i 2001

Selskab Brutto-ton- Antal Tid.ved kaj |Hovedmotor|Hjselpemotor
nage anlgb timer kW kw

Sundbusserne 230 10.000 0,17 450 110

HH Ferries 4.300 13.000 0,17 3.000 1.400

Scandlines 10.000 22.000 0,17 6.100 1.400

Gennemsnit 45.000* 0,17 3.900 1.100

* |kke middel men sum
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5 Beregninger

I de fglgende afsnit er beregninger af effektforbrug og emissioner vist i tabeller
og grafisk. Alle de i bilag viste vaerdier er uafrundede, uden at dette ma tages
som udtryk for preecisionen i vurderingerne.

5.1 Kgbenhavns Havn

I bilag A ses beregninger af effektforbruget for samtlige skibe ved kaj til lys,
ventilation etc. men uden pumpning af flydende gods. | samme bilag ses be-
regningerne af emissioner.

| tabel 3 i "Skibsfarten pa danske havne 2001 er det oplyst, at der i Kgben-
havns Havn er lastet/losset i alt 3.027.000 tons flydende gods i/fra tankskibe.
Denne mangde pumpes ved hjelp af skibenes egne pumper under et forbrug
pa 0,7 kg olie per ton pumpet gods. Det antages, at der til 0,2 kg olie svarer 1
kWh. Den anvendte olie er af samme type som pa hovedmotoren.

Beregninger af effektforbrug og emissioner ved mangvrer i havnen og pump-
ning af flydende gods ses i bilag B.

| tabel 5.1 ses de samlede emissioner fra alle driftsformer.

Tabel 5.1 Oversigt over samlede effektforbrug og emissioner i Kgbenhavns
Havn i 2001

Effektforbrug Tons i ret 2001

Skibstype/driftsform MWh NOy coO Kulbrinter CO, SO, Partikler
Tankskibe ved kaj 5.100 56 5,1 25 3.000 20 1,10
Tankskibe mangvrer 960 12 5,8 0,48 580 5,8 0,42
Tankskibe pumpning 11.000 130 64 5,3 6.400 64 4.7
IBulkcarrier ved kaj 1.600 17 1,6 0,8 950 6,3 0,4
|Bu|kcarrier mangvrer 300 3,6 1,8 0,2 180 1,8 0,1
IContainerskibe ved kaj 3.100 35 3,1 1.6 1.900 13 0,7
IContainerskibe mangvrer 730 8,8 4.4 0,4 440 4.4 0,3
IFaerqer ved kaj 13.000 140 13 6,3 7.600 25 2,8
Faerger mangvrer 4.400 52 26 2,2 2.600 8,7 1,0
|Krydstoqtskibe ved kaj 9.000 98 9 4.5 5.400 1,8 2,0
|Krydstoqtskibe mangvrer 490 6 3,0 0,25 300 1,0 0,12
[rotal 49.000 560 140 24 29.000 130 14

Emissionen af de komponenter, der er interessante i diskussionen om forsu-
ring, NO, og SO,, er illustreret i figur 1.
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Figur 1 Emission af NO, og SO, i Kebenhavns Havn i 2001
De tre starste kilder til emission af NO, er feerger ved kaj (25%), pumpning
fra tankskibe (23%) og krydstogtskibe ved kaj (18%). De starste kilder til
emission af SO, er pumpning fra tankskibe (49%) og tankskibe ved kaj (15%),
mens gvrige kilder hver iser kun har lille betydning.
5.2 Kgge Havn
I bilag C ses beregninger af effektforbruget for samtlige skibe ved kaj til lys,
ventilation etc. men uden pumpning af flydende gods. | samme bilag ses be-
regningerne af emissioner.
I tabel 3 i ”Skibsfarten pa danske havne 2001” er det oplyst, at der i Kage
Havn er lastet/losset i alt 108.000 tons flydende gods i/fra tankskibe.
Beregninger af effektforbrug og emissioner ved mangvrer i havnen og pump-
ning af flydende gods ses i bilag D. | tabel 5.2 ses de samlede emissioner fra
alle driftsformer.
Tabel 5.2 Oversigt over samlede effektforbrug og emissioner i Kage Havn i
2001
. . Effektforbrug Tons i aret 2001
Skibstype/driftsform MWh NO, cO Kulbrinter CoO, SO, Partikler
Tankskibe ved kaj 350 3.8 0,35 0,17 210 14 0,08
Tankskibe mangvrer 12 0,14 0,07 0,01 7.2 0,1 0,01
Tankskibe pumpning 380 4.5 2,3 0,19 230 2,3 0,17
Andre bulkcarrier ved kaj 1.500 17 15 0,75 900 6,0 0,33
IAndre bulkcarrier mangvrer 58 0,70 0,35 0,03 35 0,35 0,03
IContainerskibe ved kaj 390 4,3 0,39 0,20 240 1,6 0,09
[Containerskibe mangvrer 14 0,17 0,087 0,007 8,7 0,087 0,0064
|[Ro-Ro ved kaj 400 4.4 0,40 0,20 240 1,6 0,088
IRO—RO mangvrer 33 0,40 0,20 0,017 20 0,20 0,015
[Total 3.100 35 5,6 1,6 1900 14 0,80
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Emissionen af NO, og SO, er vist i figur 2.
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Figur 2 Emission af NO, og SO, i Kgge Havn i 2001

Den Klart starst kilde til emission af NO, er andre bulkcarriers ved kaj (49%),
mens ingen af de avrige kilder bidrager med mere end 13%. Andre bulkcar-
riers er ligeledes den starste kilde til emission af SO, (43%), mens pumpning
fra tankskibe er arsag til 16%.

Bulkcarrieren Anders Rousing pa vej til afhentning af skrot i Kege Havn
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5.3 Helsinggr Havn

I bilag E ses beregninger af effektforbruget for feerger ved kaj til lys, ventilati-
on etc. | samme bilag ses beregningerne af emissioner.

Beregninger af effektforbrug og emissioner ved mangvrer i havnen ses i bilag

F.

| tabel 5.3 ses de samlede emissioner fra alle driftsformer.

Tabel 5.3 Oversigt over emissioner i Helsinggr Havn i 2001

Effektforbrug Tons i aret 2001
Skibstype/driftsform  |MWh NO, CO |Kulbrinter] CO, SO, | Partikler
IFaerger ved kaj 4,100 46 4,1 2,1 2.500 1 0,91
|Fzerger mangvrer 8.900 110 53 4,5 5.300 18 2.1
|Total 13.000 150 58 7 7.800 19 3
5.4 Alle tre havne
De samlede emissioner fra de tre undersggt havne er samlet i tabel 5.4.
Tabel 5.4 Oversigt over de totale emissioner i Kgbenhavn, Kgge og Helsinggr i
2001
H Effektforbrug Tons i aret 2001
avn MWh NO, CO [ Kulbrinter] CO, SO, | Partikler
Kgbenhavn 49.000 560 140 24 29.000 130 14
Helsinggr 13.000 150 58 6,5 7.800 19 3,1
Kgge 3.100 35 5,6 1,6 1.900 14 0,80
|Total 65.100 750 200 32 39.000 160 18

Det samlede effektforbrug i Kabenhavns havn svarer til forbruget i Kage By
(beboelser og mindre virksomheder), der har ca. 35.000 indbyggere. Et gen-
nemsnitsforbrug i Kage er 55.000 MWh per ar.

5.5 21 store havne i Danmark

Med samme beregningsmetode som for de gvrige havne hver for sig og pa
basis af informationerne i tabel 4 og 6 i Skibsfarten pa danske havne 2001”
har vi beregnet emissionerne fra 21 havne i Danmark. Til sammen har de 21

havne ca. 85% af godsomsatningen (ikke passagerer) i Danmark.

Antallet af de betragtede skibstyper i de 21 havne er opgjort pa samme made
som for Kagbenhavns Havn. Der er ikke tale om en opskalering af resultaterne
for de tre forst undersggte havne, men derimod om en tilsvarende, uafhaengig
beregning. Detailviden fra de tre havne er saledes ikke anvendt direkte i be-

regningen.

Antalsmassigt udger andre havne en langt stgrre andel af skibstrafikken end
de 21 havne, men 60% af anlgbene udgares af sma passagerskibe pa mindre
end 250 tons. Det er bl.a. mindre g-feerger. Vi antager, at emissionerne fra

disse ikke har den store betydning i billedet for landet som helhed, selvom de
godt kan have lokal betydning.




De 21 havne er — rangeret efter godsomsetning: Fredericia Havn, Arhus
Havn, Statoil-havnen, Kgbenhavns Havn, Helsinger Havn, Rgdby Fzrge-
havn, Esbjerg Havn, Kalundborg Havn, Aalborg Portland Havn, Enstedvae -
kets Havn, Aalborg Havn, Asnasvarkets Havn, Odense Havn, Rgnne Havn,
Kolding Havn, Aabenraa Havn, Studstrupvarkets Havn, Randers Havn, Vejle

Havn og Gulfhavn (i Stigsnees).

Blandt disse havne har Esbjerg, Kalundborg, Renne, Arhus, Frederikshavn og
Radby en del feergetrafik. | tabel 12 og 13 i ”Skibsfarten pa danske havne
2001 findes oplysninger om antal anlgb med passagerfaerger. Ruten Esbjerg
til Fang er ikke medtaget i beregningerne.

Af den indenlandske trafik er 8521 anlgb repraesenteret i de naevnte seks hav-
ne, hvilket svarer til 2% af samtlige anlgb i indenrigstrafik. Halvdelen af de

gvrige 98% anlgb er foretaget af sma g-faerger med en bruttotonnage pa min-
dre end 250 bruttoton.

Af den udenlandske trafik er 69.290 anlgb repraesenteret i de naevnte seks
havne, hvilket svarer til 91% af samtlige anlgb i udenrigstrafik.

Vi har sggt forholdsvis detaljerede oplysninger om feergerne i de seks havne og
foretaget beregninger som for Kagbenhavn og Helsingar. Oplysningerne frem-

gar af tabel 5.5.

Tabel 5.5 Oversigt over ferger i syv betydende havne for aret 2001

IHavn Navn eller rute Brutto- |Hovedmotor Antal Opholdstid i havn] Energiforbrug
tonnage kW timer MWh
Crown of Scandinavia | 35.000 24.000 180 8 3.000
Pearl of Scandinavia 40.000 24.000 180 8 3.100
lkabenhavn Duke of $candinavia 20.000 15.000 28 6 230
Pomerania 12.000 13.000 300 6 900
Jens Kofoed 12.000 13.000 180 16 2.700
Povl Anker 12.000 12.000 180 16 2.700
Sundbusserne 230 450 10120 0,17 47
[Helsingar HH Ferries 4.300 3000 12985 0,17 1.520
Scandlines 10.000 6100 22121 0,17 2.600
Ikatundborg Kyholm 3.400 2900 820 0,33 68
Maren og Mette Mols 14.000 12.000 1.809 0.50 770
Puttgarden 2800 1800 1.082 0.50 120
IRadby Puttgarden 15.000 18.000 8.294 0.50 3.600
Puttgarden 15.000 11.000 8.294 0.50 3.800
Kgbenhavn 12.000 13.000 360 3 1.000
Rgnne Ystad og Polen 12.000 13.000 650 3 1.400
Villum Clausen 6400 36.000 1.004 3 1.300
|Esbjerg England 18.000 11.000 250 12 3.200
Arhus Arhus-Kalundborg 14.000 12.000 1.807 0,25 380
Arhus-Odden 4500 26.000 1.817 0,25 140
| Leesg 3700 3800 1.886 6 3.100
. Norge og Sverige 8100 7400 750 3 1.100
|Frederikshavn Norge og Sverige 12.000 | 10000 810 3 1.800
Norge og Sverige 31.000 21.000 1.688 3 8.900
IMiddel 9.200 8.100 * 48.000

* |kke middel men sum

For fragtskibe er tabel 4 i ”Skibsfarten pa danske havne 2001 anvendt til at
beregne antal og gennemsnitsstarrelser.

2




34

For krydstogtskibe beregnes effektforbruget og emissionerne forholdsmaessigt
for det samlede antal (257) i forhold til de 201, der indgar i beregningerne for
Kgbenhavn. Rgnne og Arhus er de eneste gvrige havne, hvor krydstogtskibe

leegger til.

For tankskibe beregnes forbruget til losning og lastning af den samlede
meangde flydende gods i de 21 havne, som udger 95% af alt flydende gods i
Danmark (32.622.000 tons).

I bilag G ses beregninger af effektforbruget for samtlige skibe ved kaj til lys,
ventilation etc. men uden pumpning af flydende gods. | samme bilag ses be-
regningerne af emissioner.

Beregninger af effektforbrug og emissioner ved mangvrer i havnen og pump-
ning af flydende gods ses i bilag H.

Resultaterne for de 21 havne ses i tabel 5.6 og emissionen af NO, og SO, er
illustreret i figur 3.

Tabel 5.6 Oversigt over emission i de 21 stagrste havne i Danmark

Effektforbrug Tons i aret 2001

Skibstype/driftsform MWh NO, CO | Kulbrinter] CO, SO, | Partikler
Tankskibe ved kaj 14.000 150 14 6.9 8.200 55 3.0
Tankskibe mangvrer 2.500 30 15 1,3 1.500 15 1,1
Tankskibe pumpning 110.000 1300 650 54 65.000 650 48
IBulkcarrier ved kaj 16.000 170 16 7,8 9.300 62 34
|Bu|kcarrier mangvrer 2.900 34 17 1,4 1.700 17 1,3
Icontainerskibe ved kaj 20.000 220 20 10 12.000 80 44
[containerskibe mangvrer 4.500 54 27 2,2 2.700 27 2,0
[Fzerger ved kaj 48.000 520 48 24 29.000 9,5 10
|Faerqer mangvrer 80.000 960 480 40 48.000 160 19
[Krydstogtskibe ved kaj 11.000 130 11 57 6.900 2.3 25
Ikrydstogtskibe mangvrer 630 8 3,8 0,32 380 1,3 0,15
[Total 310.000 3.600 1.300 150 180.000 1.100 95
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Figur 3 Emission af NO, og SO, i de 21 stgrste havne i Danmark i 2001
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6 DISKUSSION OG VURDERING

6.1 Trafikopggrelser og effektforbrug

Der er fundet gode oplysninger om trafikken i de tre udvalgte havne, ligesom
der er opstillet palidelige formler for motorsterrelser og effektforbrug pa for-
skellige skibstyper.

Det er imidlertid ikke muligt at ga i detaljer med hvert enkelt skib, hvorfor der
kan veere veaesentlige afvigelser, hvis man sammenligner motorstarrelse og ef-
fektforbrug for et tilfeeldigt skib med de beregnede gennemsnit. Gennem-
snitsopgarelsen formodes at give et godt billede af de faktiske forhold.

Opggrelsen af skibsstarrelser i Kgbenhavns Havn er baseret pa en statistik,
der placerer skibene i store intervaller, og middelveerdien af gvre og nedre
greense bruges som gennemsnit for skibe i intervallet. For Kgge Havn havde vi
mulighed for at bestemme det korrekte gennemsnit i de enkelte intervaller, da
vi har opgerelser over samtlige anlgb i Kage i 2001. Afvigelsen mellem den
korrekte og den beregnede gennemsnitsstarrelse i de enkelte intervaller varie-
rer fra 3 til 50%. De fleste afvigelser er omkring 20%.

For Helsinger Havn og Kage Havn er skibsstarrelserne bestemt pa basis af
eksakte oplysninger om skibene.

Der er en raekke antagelser om belastningen af motorer, som kan diskuteres. |
den forbindelse er antagelsen om belastningen pa krydstogtskibes hjelpema-
skineri vigtig, fordi krydstogtskibe ved kaj er en betydende kilde til emissioner.
Vi vurderer, at 30% belastning er tilstraekkeligt. Blandt andet er der installeret
aircondition pa skibene, som er dimensioneret ogsa til varme omrader som
f.eks. Caribien. Da aircondition er en meget stor energiforbruger, og der
neeppe bruges meget i Kgbenhavn, er der kun lav belastning pa hjeelpemaski-
neriet i Kagbenhavn.

Vi har ikke veeret i stand til at tage hgjde for installation af centralvarmeanlag
pa faerger og krydstogtskibe. For fragtskibe har vi faet oplyst, at der pa hoved-
parten af disse sker opvarmning ved brug af udstgdsgaskedler.

Sundbusserne i Helsinggr har oplyst, at der bruges olie til centralvarmeanleg,
og vi har faet skansmassige tal for olieforbruget i sommer- og vintermaneder.
Pa det grundlag har vi beregnet, at effektforbruget pa centralvarmeanlaegget
ved kaj og under mangvrer er ca. 65 MWh per ar. Til sammenligning er ef-
fektforbruget pa hjelpemaskineriet ved kaj og under mangvrer ca. 140 MWh
perar.

Centralvarmeanlag kan - i det omfang de findes pa feerger og krydstogtskibe -
udggre en veaesentlig andel af feergers samlede forbrug ved kaj. For krydstogt-
skibenes vedkommende er det dog sandsynligt, at skibene ikke varmes navne-
veerdigt op, da de kommer i sommerperioden.
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6.2 Overslag over usikkerheden ved beregningerne.

Det er efter vores opfattelse ikke muligt at lave en egentlig usikkerhedsbereg-
ning. Der kan laves kvalificerede skan over delusikkerheder og beregnes et
sken over den samlede usikkerhed.

Trafikopggarelserne vurderes at vaere meget palidelige, og antallet af skibe til-
leegges derfor en usikkerhed pa 10%.

Starrelsesfordelingen er derimod mere usikker for Kgbenhavns Havn og saet-
tes til 25% pa gennemsnitsstarrelsen. Dette geelder ogsa for opgarelsen i de 21
havne.

Beregningen af motorstarrelserne ud fra gennemgangen af skibe i Dansk illu-
streret skibsliste giver som vist i tabel 3.1 gode formler. For bulkcarrierers
<20.000 tons er der et enkelt skib hvor den beregnede motorstarrelse afviger
50% fra den faktiske motorstarrelser. Alle gvrige ligger langt bedre og flere
afviger mindre end 10%. Usikkerheden pa den gennemsnitlige motorstarrelse
seettes derfor konservativt til 25%.

Oplysningerne fra MAN B&W om effektforbrug pa hjelpemotorer ved sejlads
er baseret pa mange observationer og antages derfor at vaere palidelige. Des-
veerre har vi ikke kunnet fa éntydige meldinger om effektforbruget i havn, idet
nogle kilder mener, det er stagrst i havn, og andre mener det er stgrst under
sejlads. Vi antager derfor, at usikkerheden pa denne del af beregningen er
50%.

Usikkerheden pa emissionsfaktorer sattes til 25%. De er baseret pa vurdering
af mange kilder og er repraesentative for alle kilders vurdering. ENTEC vur-
derer, at usikkerheden pa emissionsfaktorer er fra 20 % pa nogle parametre til
40% pa andre. Vi antager derfor en usikkerhed pa 30%.

Beregningen af emissionerne fra hjelpemaskineriet er saledes sammensat af
fem led. Den samlede usikkerhed kan beregnes som kvadratroden af kv a-
dratsummen af de enkelte led. Denne stgrrelse bliver for emissioner fra hjeel-
pemotorer i Kgbenhavns Havn til

J10? + 257 + 252 + 502 + 30% = 70%

Usikkerheden pa vores antagelser om belastning pa hjaelpemaskineri og ho-
vedmotorer indgar ikke i denne beregning. Vi vurderer derfor, at den samlede
usikkerhed er mindre end 100% pa beregningen pa de tre farst undersggte
havne.

For de 21 havne ma der regnes med en starre usikkerhed, idet vi ikke har
kendskab til opholdstider i disse havne. Det antages, at usikkerheden pa denne
starrelse er 50%. Den samlede usikkerhed for de 21 havne bliver derfor

V102 +25% + 257 +50° +30% + 50 = 85%

Den samlede usikkerhed for de 21 havne vurderes at vaeere mindre end 120%.



6.3 Resultater

Ud fra de beregnede emissioner er det helt tydeligt — og ikke overraskende —
Kgbenhavns Havn, der har de stagrste emissioner, blandt de tre grundigst un-
dersggte havne. Emissionen af NO, i Kgbenhavn er ca. 4 gange sterre end i
Helsingar og ca. 16 gange starre end i Kage.

De dominerende kilder til emission af NO, i Kgbenhavns Havn er feerger ved
kaj (25%), lastning og losning af tankskibe (23%) og krydstogtskibe ved kaj
(18%). For krydstogtskibes og feergers vedkommende gar det sig geeldende, at
opholdstiden ved kaj er stor i forhold til den ansldede mangvretid. Det er des-
uden veesentligt, at effektforbruget er stort af hensyn til passagerernes kom-
fort.

For gvrige skibe er komfort™ forbruget begraenset, hvorfor selv et stort antal
skibe ikke far en dominerende betydning, nar de ligger ved kaj. For tankskibe
geelder derimod, at pumpningen af flydende gods kraever meget energi. Tank-
skibe udger en stor andel af fragtskibe i Kgbenhavn (53%) og far dermed en
dominerende betydning.

Samtlige skibes mangvrer er arsag til 13% af den samlede emission af NO,.

I Kage Havn er antallet af tankskibe lille i forhold til gruppen andre bulkcar-
riers og containerskibe (14% af alle fragtskibe) og mangden af flydende gods
er lille. Dermed er tankskibene af mindre betydning, og den veesentligste bi-
dragsyder til emissionen af NO, er bulk carrierers ved Kaj (49%).

I Helsingar Havn er mangvrer en veesentlig arsag til emissionen af NO, (ca.
73%). Dels er mangvretiden betydende i forhold til tiden ved kaj (ca. 6 mi-
nutter per anlgb med en samlet opholdstid i havn pa ca. 16 minutter). Dels
sejler feergerne ind og ud for ”fuld kraft™.

For de 21 stgrste havne pumpning af flydende gods arsag til ca. 36% af den
samlede emission af NO,, mens faergers mangvrer er arsag til ca. 27%. Det er
vigtigt at relatere feergernes andel til den gennemsnitlige mangvretid, der er sat
til 15 minutter per anlgb. En fejl pa f.eks. 5 minutter gger eller reducerer
emissionen veaesentligt. Det kan derfor veere relevant at sgge mere detaljerede
oplysninger om den betragtede feergetrafik. Det kan heller ikke udelukkes, at
det store antal anlgb af mindre g-feerger i andre havne har en betydning for
den samlede emission i Danmark.

For de 21 starste havne er pumpning af flydende gods ansvarlig for ca. 59% af
den samlede emission af SO,

I Miljgprojekt nr. 597/2001 er den samlede emission i danske farvande op-

gjort, og resultaterne er vist i tabel 6.1 sammen med de i denne rapport be-
regnede emissioner i havn.
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Tabel 6.1 Emissioner i havn (mangvrering og ved kaj) og i farvande

Type NO, | cO [ Kulbrinter | Co, | so, | Partikler
1000 ton per ar

| farvande 236 24 8,3 8.400 133 17

| dansk havn 3,7 1,3 0,16 190 1,1 0,098

Havn/Farvande 1,6% 5,4% 1,3% 2,3% 0,8% 0,06%

Danske havne udger kun en lille del af havne i det omrade, der er beskrevet i
Miljgprojekt nr. 597/2001 (farvandsomradet begranset af 6. og 16. leengde-
grad og af Holland og Polen i syd og Norge og Sverige i nord). Tallene kan
derfor ikke vurderes yderligere uden kendskab til antallet af havne i omradet
og disses starrelse.

ENTEC rapporten har foretaget lignende beregninger for hele EU, hvor emis-
sionerne af NO,, SO, og CO, i havne udger 4-6% af den totale emission. For
kulbrinter er emission i havne opgjort til 13% af den samlede emission, mens
emission af partikler er beregnet til kun at forekomme i havne. Denne sidste
information er meget overraskende og kan ikke bekreaftes af vores beregnin-
ger.

6.4 Betydning af og mulighed for brug af strgm fra land

Det er ikke realistisk at benytte strem fra land til feergerne i Helsinger, da de
kun er langs kaj i kort tid. Det skal bemaerkes, at de bruger strem fra land, nar
de ligger ved kaj om natten.

I Kage Havn er der mulighed for at anvende strgm fra land, idet der er forsy-
ningssteder ved kajen. Vi har faet oplyst, at kun de feerreste benytter sig af det.
Det formodes bl.a. at haenge sammen med, at skibene ikke forventer at kunne
spare noget ved det (gkonomisk). Maske mener man endda at spare ved at
bruge egen motor. Vi har faet oplyst, at ved laengere ophold i havnen (an-
komst fredag og losning mandag - eller ved reparationer) er der flere, der slar
over til strem fra land.

Der kan ogsa veere en sammenhang med, at ikke alle skibe er indrettet til at
koble sig til en ekstern forsyning. Resultaterne indikerer imidlertid, at en v &-
sentlig del af emissionerne kan flyttes fra havnen til kraftveerket, hvis denne
mulighed kunne benyttes i starre udstraekning.

| Kgbenhavn er det oplagt at se pa to veesentlige kilder, som i princippet ber
kunne forsynes fra land. Det drejer sig om krydstogtskibe og ferger ved kaj.
Iseer krydstogtskibe kalder pa opmarksomheden, idet de emitterer den samle-
de maengde over mindre end fire maneder.

Pa basis af den forholdsvist detaljerede opgarelse over krydstogtskibenes an-
komst og afgang og deres hjeelpemaskineris starrelse har vi beregnet effektbe-
hovet time for time fra ankomst af det farste skib til det sidste afgik. Resultatet
er illustreret i figur 3.
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Figur 3 Effektbehov for krydstogtskibe i sesonen 2001 i Kgbenhavn

Det gennemsnitlige behov er 3,3 MW, men der er mange spidser med v -
sentligt hgjere behov. De hgjeste behov er ca. 22 MW, mens der i 90% af ti-
merne er et behov for mindre end 8,4 MW.

Til sasmmenligning har Kgge By (beboelser og mindre virksomheder) et gen-
nemsnitligt effektbehov pa ca. 6,3 MW. Forbruget i Kage er fordelt pa 7.500
malere (husstande og mindre virksomheder).

Avedgreverkets to blokke kan yde ca. 600 MW. Det formodes saledes at veere
realistisk at deekke kortvarige behov pa 22 MW fra land med eksisterende
kraftveerker.

Fergerne har et samlet forbrug ved kaj, der er ca. 45% starre end krydstogt-
skibenes, men det er fordelt over hele aret, hvor krydstogtskibene kun kommer
i ca. 4 maneder. Den ngdvendige effekt malt i MW er derfor noget mindre
(ca. 50% af krydstogtskibenes behov). Det vurderes saledes at vaere muligt
ogsa at daekke faergernes behov fra land.

Vi kan ikke vurdere, om det er teknisk muligt at ga over til strgm fra land. Da
skibene er indrettet til at levere egen energi, vil der formodentlig veere stor
interesse fra rederiernes side for at blive ved med det. Isaer hvis der kraeves
omfattende e&ndringer af installationerne pa skibene. Levering af stram fra
land til store skibe, f.eks. krydstogtskibe, vil kraeve andringer i havnenes infra-
struktur.

I Kgbenhavns Havn bidrager pumpning fra tankskibe veesentligt til emissio-
nerne af badde NO, og SO,. | Kage Havn er bidraget mindre, men dog v -
sentligt. Det er derfor interessant at vurdere, om energien til pumpningen kan
leveres fra land.
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Der er principielt ikke forskel p&, om der er tale om drift af pumper eller air-
condition, hvis pumperne er elektrisk drevet.

Hyvis tankskibe derimod har turbinedrevne (dampturbine) pumper, fordi den
ngdvendige effekt er sa stor, at det kun vanskeligt/dyrt kan leveres af eldrevne
pumper, kan stremmen ikke leveres fra land.

Ogsa for tankskibe er det et problem, at skibene ikke er indrettet til at tage
strgm fra land. Hvis der er tale om dampturbiner, kan energien (dampen)
nappe leveres fra havnen.

For de 21 sterste havne er pumpningen af flydende gods en betydelig arsag til
emissionen af SO, (ca. 59%) og af NO,. (ca. 35%). Da disse havne har 95%
af det flydende gods, er der en teoretisk mulighed for en stor reduktion af lan-
dets samlede SO,-emission ved at ga over til stram fra land ved pumpning.



/ KONKLUSION

Der er fundet forholdsvis gode oplysninger om trafikken i de tre udvalgte
havne, ligesom der er opstillet palidelige formler for motorstarrelser og ef-
fektforbrug pa forskellige skibstyper. Formler og antagelser antages konserva-
tivt at veere behaftet med en usikkerhed pa mindre end 100%.

For feergers vedkommende er der ikke taget hgjde for brug af centralvarme-
anlaeg, som kan have en vasentlig andel af faergernes effektforbrug ved ka;.

Af de tre udvalgte havne har Kgbenhavns Havn de stgrste emissioner. De
veaesentligste kilder er krydstogtskibe og feergers ophold ved kaj og lastning og
losning af tankskibe.

I Kage Havn har andre bulkcarriers ophold ved kaj relativt starre betydning.

I Helsingar Havn skyldes den vasentligste emission feergernes mangvrer i
havnen.

Vaesentlige emissioner kan flyttes fra Kgbenhavns Havn til et kraftveerk ved at
lade krydstogtskibe og faerger fa strem fra land under deres ophold i havnen,
og ved at drive pumper pa tankskibe med energi fra land. Det ma imidlertid
forventes, at endringer vil vaere vanskelige at gennemfare konsekvent pa
grund af skibenes indretning og havnens infrastruktur.

Tilsvarende vil en vaesentlig del af emissionerne kunne flyttes fra Kgge Havn,
hvis flere skibe benytter sig af de eksisterende muligheder for at fa strem fra
land. Der er maske stgrre muligheder for at gennemfare en &endring i Kage,
netop fordi der allerede er installeret strem ved kajen. Der kreeves imidlertid
oplysninger til skibene for at overbevise dem om den miljgmaessige gevinst og
om de gkonomiske konsekvenser.

Pa landsbasis er tankskibes pumpning af flydende gods den vasentligste kilde
til emission af NQ, og SO,. Feergers mangvrer er den naststgrste kilde til
emission af NO, og SO,. Der er ikke medtaget bidrag fra de mange sma g-
feerger.
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Bilag A Effektforbrug ved kaj | K-

benhavns Havn

Bilag A

Effektforbrug
L Hoved- Effekt pa hjeelpemotorer
Skibstype Antal Tid i havn motor Bereq?let I TK())taI
Timer kW kW MWh
Tankskibe 2366 8,8 3.245 243 5.063
Andre bulkcarrier 741 8,8 3.245 243 1.586
IContainerskibe 1363 8.8 4.281 262 3.147
lFaerqer 1058 10 - - 12.694
Krydstogtskibe 201 18 19.641 - 8.953
Emissioner
Emissionsfaktorer malt i kg/MWh
Handelsskibe 11 1 0,5 600 4 0,22
Krydstogtskibe og feerger 11 1 0,5 600 0,2 0,22
NOy co Kulbrinter CO; SO; Partikler

Skibstype Effe:\(/ﬂ;\)/ﬁ)rw Tons i aret 2001
Tankskibe 5.063 56 5 3 3.038 20 1
Andre bulkcarrier 1.586 17 1.6 0.8 951 6 0.3
IContainerskibe 3.147 35 3,1 1,6 1.888 13 0,7
[Ezerger 12.694 140 13 6 7.616 3 3
|Kr¥dstogtskibe 8.953 98 9 4 5.372 2 2
Total 31.442 346 31 16 18.865 44 6,9
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Bilag B

Bilag B Effektforbrug ved mangvrer
0g pumpning | Kgbenhavns Havn

Effektforbrug
Mangvre- |Pumpet Energi til Starrelse Samlet
tid per [gods pumpning af hoved- |Energi ved]energi-
Antal
anlgb motor mangvre |forbrug
Timer Tons MWh kW MWh MWh
Tankskibe 2366 0,5 3.027.000 10.595 3.245 960 11.554
Andre bulkcarrier 741 0,5 - - 3.245 301 301
IContainerskibe 1363 0,5 - - 4.281 729 729
[Feerger 1058 05 - - 16.505 | 4.366 4.366
[Krydstogtskibe 201 05 - - 19.640 493 493
Emissioner
Emissionsfaktorer malt i kg/MWh
Handelsskibe 12 6 0,5 600 6 0,44
Krydstogtskibe og feerger 12 6 0,5 600 2 0,24
NO co Kulbrinter CO; SO, Partikler
Skibstype Effelﬁz/c\)/rr::)rug Tons i aret 2001
Tankskibe pump 10.595 127 64 5 6.357 64 4,7
Tankskibe sejl 960 12 6 0 576 6 04
Andre bulkcarrier 301 3,6 18 0,15 180 18 0,13 |
IContainerskibe 729 8,8 4,4 0,36 438 4,4 0,32
|Faerqer 4.366 52 26 2,2 2.619 8,7 1,05
IKrydstogtskibe 493 59 3.0 0,25 296 1,0 0,12
|Tota| 17.443 209 105 8,7 10.466 85 6,7
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Bilag C Effektforbrug ved kaj | Kage

Bilag C

Effektforbrug

L Hjselpemotorer
Skibstype Antal Starrelse Tid i havn | Hoved-motor Berelqngt Total

Timer kW kW MWh
Tankskibe 74 1.628 22,6 1.297 207 346
Andre bulkcarrier 316 1.964 22,6 1.468 210 1.502
IContainerskibe 83 1.370 22,6 1.392 209 392
|Ro-Ro fragt 70 4.270 22,6 3.788 253 401
Emissioner

Emissionsfaktorer malt i kg/MWh
Handelsskibe 11 1 0,5 600 4 0,22
NO, co Kulbrinter CO, SO, Partikler
Skibstype Effe:\(;{/c\)/frw Tons i &ret 2001
Tankskibe 346 381 0,35 017 207,84 1,39 0,08
IAndre bulkcarrier 1.502 16,52 1,50 0,75 901,15 6,01 0,33
IContainerskibe 392 431 0,39 0,20 235,11 1,57 0,09
|Ro-Ro fragt 401 441 0,40 0,20 240,35 1,60 0,09
|Tota| 2.641 29,05 2,64 1,32 1584,46 10,56 0,58
Havn

49




Bilag D

Bilag D Effektforbrug ved mangvrer
0g pumpning | Kagge Havn

Effektforbrug
Mangvre- [Pumpet Energi til Starrelse Samlet
tid per |gods pumpning af hoved- |Energi ved]energi-
Antal
anlgb motor mangvre |forbrug
Timer Tons MWh kW MWh MWh
Tankskibe 74 0,5 108.000 378 1.297 12.0 390
Andre bulkcarrier 316 0,5 - - 1.468 58,0 58
IContainerskibe 83 0,5 - - 1.392 144 14
|Ro-RO 70 0,5 - - 3.788 33,1 33
Emissioner
Emissionsfaktorer malt i ka/MWh
Handelsskibe 12 6 0,5 600 6 0,44
NOx coO Kulbrinter CO; SO, Partikler
Skibstype Effelﬁi/?/rr?rug Tons i aret 2001
Tankskibe pump 378 4,536 2,268 0,189 226,800 2,268 0,166
Tankskibe sejl 12 0,144 0,072 0,006 7,197 0,072 0,005
Andre bulkcarrier 58 0,696 0,348 0,029 34,801 0,348 0,026
IContainerskibe 14 0,173 0,087 0,007 8,668 0,087 0,006
|R0-Ro 33 0,398 0,199 0,017 19,887 0,199 0,015
|Tota| 496 5,947 2,974 0,248 297,353 2,974 0,218
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Bilag E

Bilag E Effektforbrug ved kaj i Hel-

singgr Havn

Effektforbrug

_— Hoved- Hjzelpemotorer .
Skibstype Antal Tid i havn motor Effekt Forbrug Olie

Timer kW kKw MWh kg/ar MWh
IFeerger 45.226 0,17 3.942 1.100 4,147 13.000 65
Emissioner

Emissionsfaktorer malt i kg/MWh
Faerger 11 1 0,5 600 0,2 0,22
NOy CO Kulbrinter CO; SO, Partikler
Effektforbrug .

Skibstype MWh Tons iaret 2001
[Fzrger 4.147 46 41 | 2.1 | 2488 | 083 | o091
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Bilag F

Bilag F Effektforbrug ved mangvrer |
Helsinggr Havn

Effektforbrug
Mangvretid Hoved- Energi ved
Skibstype Antal per anlgb motor mangvre
Timer kW MWh
IFeerger 45.226 0,1 3.942 8.914
Emissioner
Emissionsfaktorer malt i kg/MWh
Feerger 12 6 0,5 600 2 0,24
NOx co Kulbrinter CO; SO, Partikler
. Effektforbrug .
Skibstype MWh Tons i aret 2001
|Ferger 8.914 107 | 53 | 45 [ 5349 | 178 | 214
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Bilag G

Bilag G Effektforbrug ved kaj i 21

Effektforbrug
- Hoved- Effekt pa hjselpemotorer
Skibstype Antal T|c:ir|nt;arvn motor Beregnet Total
kW kW MWh
Tankskibe 5462 10 3.699 252 13.741
Andre bulkcarrier 6184 10 3.699 252 15.557
IContainerskibe 7273 10 4912 274 19.928
|Fzerger 78617 - 9.000 - 47.587
|Krydstogtskibe 257 18 19.641 - 11.447
Emissioner
Emissionsfaktorer malt i kg/MWh
Handelsskibe 11 1 0,5 600 4 0,22
Krydstogtskibe og feerger 11 1 0,5 600 0,2 0,22
NOx coO Kulbrinter CO; SO, Partikler
Skibstype Effelﬁi/?/rﬁrug Tons i &ret 2001
Tankskibe 13.741 151 14 7 8.245 55 3
Andre bulkcarrier 15.557 171 15,6 7,8 9.334 62 3.4
IContainerskibe 19.928 219 19,9 10,0 11.957 80 4.4
|Faerqer 47.587 523 48 24 28.552 10 10
IKrydstogtskibe 11.447 126 11 6 6.868 2 3
[Total 108.261 1191 108 54 64.957 209 23,8
havne
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Bilag H

Bilag H Effektforbrug ved mangvrer

0g pumpning i 21 havne

Effektforbrug
Mangvre- |Pumpet Energi til Starrelse Samlet
tid per |gods pumpning af hoved- |Energi ved|energi-
Antal
anlgb motor mangvre |forbrug
Timer Tons MWh kW MWh MWh
Tankskibe 5462 0,5 31.051.000] 108.679 3.699 2.526 111.204
,Andre bulkcarrier 6184 0,5 - - 3.699 2.859 2.859
IContainerskibe 7273 0,5 - - 4.912 4.465 4.465
|Faerqer 78617 0,25 - - 8.119 79.787 79.787
Krydstogtskibe 257 0,5 - - 19.640 631 631
Emissioner
Emissionsfaktorer malt i kg/MWh
Handelsskibe 12 6 0,5 600 6 0,44
Krydstogtskibe og feerger 12 6 0,5 600 2 0,24
NO Cco Kulbrinter CO; SO; Partikler
Skibstype Effe'l:/fl‘/c\)/rhbrug Tons i aret 2001
Tankskibe pump 108.679 1304 652 54 65.207 652 47,8
Tankskibe sejl 2.526 30 15 1 1.515 15 1,1
Andre bulkcarrier 2.859 34,3 17,2 1,43 1.716 17,2 1,26
IContainerskibe 4.465 53,6 26,8 2,23 2.679 26,8 1,96
|Faerqer 79.787 957 479 39,9 47.872 159.,6 19,15
|_Krvdstoqtskibe 631 7.6 38 0,32 379 13 015
Total 198.947 2387 1194 99,5 119.368 872 71,5
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