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Forord

Temaet for oppgaven var et forslag fra bedriften jeg var utplassert i, og er hgyst relevant med
tanke pa det granne skiftet Norge som sjgfartsnasjon er pa vei mot. Gjennom arbeidet med
oppgaven og utfordringene som fulgte, har jeg utviklet en god forstaelse for landstrem som et
miljgvennlig alternativ til tradisjonelt drivstoff, som et internasjonalt klimatiltak og ikke minst

hjulpet meg a se utfordringene som er knyttet til dette i dag.

Jeg vil takke alle bedrifter og organisasjoner som har bidratt med hjelp og som deltok i
sparreundersgkelsen. Takk til Arendal havn som lot seg intervjue, og til rederiene DOF,
Remgy Shipping og SolstadFarstad som ga meg god informasjon til oppgaven. Vil ogsa rette
en stor takk til Rune Hvass i Arendal Havn som har veert faglig veileder, samt Torgeir
Emblem og Kjetil Tvinnereim og resten i Alesund Havn som har hjulpet meg & forsta
landstregm og bistatt med veiledning.

Det skal nevnes pa forhand at jeg har satt meg inn i oppgavens problemstilling etter beste
evne. Allikevel sa er temaene og utfordringene som blir tatt opp i denne oppgaven, tolket og
draftet slik jeg har forstatt dem. Det vil vaere en viss subjektivitet, og det kan fremkomme

misforstaelser eller feil uten at det pa noe mate er ment bevisst.



Sammendrag

Nar et skip ligger til kai vil det ha behov for energi. Ved a la skip forsynes med energi fra
land, istedenfor & holde motorene gaende, kan helse- og miljgskadelige utslipp reduseres.

Norske havner har i dag muligheten til a tilby landstrem til sine brukere, blant annet ved a

seke investeringsstatte fra Enova.

| denne oppgaven er det kartlagt statusen til de farste landstremsanleggene finansiert med
statte fra Enova, og sett hvorvidt tiltaket gir resultater. Det har ogsa blitt identifisert svakheter,
styrker, trusler og muligheter ved landstrgm i Norge i dag gjennom en SWOT-analyse. |
tillegg til analysen er det blitt foretatt bade sparreundersgkelse og intervju, samt innhentet

informasjon over e-post for & besvare oppgavens problemstilling.

Resultatet fra spgrreundersgkelsen viser at tiltaket fra Enova og landstram som et klimatiltak
fungerer. 9 av havnene som deltok i farste utlysningsrunde har hittil levert en energimengde
pa 24 439 624 kWh. Landstrgm har i tillegg et stort bruksomrade i den forstand at det kan
benyttes av ulike fartgy, samt offshoreinstallasjoner som rigger. Det kommer ogsa frem at

rederier har mulighet til & spare penger ved a la sine fartgy ligge pa landstrgm.

Gjennom arbeidet med oppgaven og SWOT-analysen, er det avdekket bade styrker, svakheter
og utfordringer, men ogsa muligheter for fremtidig utnyttelse av landstrem. Utfordringene
eller truslene er blant annet rettet mot behov for omsetningskonsesjon, mangel pa regelverk,
teknisk utforming for tilkobling av fartgy og ulike faktorer som pavirker strgmprisen ut til

rederiene.

For at landstremsanlegg skal ha en miljgmessig effekt ma skipene tilrettelegges for landstram.
| tillegg ma prisen havnene tar for strammen vare billigere enn det fartayene kan produsere
for selv, for at det skal veere attraktivt & ligge pa landstrgm. | fremtiden vil flere havner ha
muligheten til a tilby sine brukere landstrem, og da ma rederiene felge etter. Til tross for de
utfordringer som finnes, er det ogsa flere muligheter, og et stort potensiale som i starre grad

kan utnyttes gjennom gkonomiske insentiver, krav og standardisering.
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Definisjoner

AHTS: Ankerhandteringsskip

CSV: Servicefartgy

DNV GL.: Det Norske Veritas (DNV) GL (Germanischer Lloyd)
Effekt: Hvor stor energimengde som virker over gitt tid
ESI: Environmental Ship Index

HVO: Hydrogenert vegetabilsk olje

KW: Kilowatt (effektangivelse)

KWh: Kilowatt-timer

LNG: Liquified natural gas

MGO/MDO: Marin gassolje/ Marin dieselolje

NOx: Nitrogenoksider

NTP: Nasjonal transportplan

NVE: Norges vassdrag- og energidirektorat

PSV: Forsyningsskip til plattform

Ro-Ro: Roll-on/roll-off

ROV: Fjernstyrt undervannsfartay

SOx: Svoveldioksider

Subsea: Konstruksjons- og vedlikeholdsfartay

Volt: Verdien av elektrisk spenning

WPCI: World Ports Climate Initative



Avgrensninger
Ettersom at landstram som tema er sveert omfattende er det foretatt avgrensninger for & holde

oppgavens besvarelse til problemstillingen.

| denne oppgaven er ikke gatt dypt inn pa miljgaspektet eller den tekniske siden ved
landstrgm.

Andre miljgtiltak i skip, samt internasjonale og nasjonale miljatiltak er beskrevet kort.
Ved konsesjonsplikt vil det fokuseres pa omsetningskonsesjon, og andre former er
ikke diskutert.

Ved snakk om norske havner og baser i oppgaven er det ikke foretatt et skille mellom
offentlige og private, da fokuset er pa helheten.

Havner og baser som har deltatt fra og med andre utlysningsrunde for landstrgm i regi
av Enova er ikke tatt med i oppgaven.

Landstremsanleggenes mulighet til & betjene offshoreinstallasjoner er tatt med i
sparreundersgkelsen for & vise anleggenes brede bruksomrade. Denne oppgaven vil
likevel legge fokus pa skip som mottakere av landstrgm.

Andre mulig anvendelsesomrader for landstramsanlegg er ikke diskutert.



Innledning
Norsk transport preges i dag av et sterkt fokus pa et grent skifte og en malsetning om et

lavutslippssamfunn, og sjgfarten er her intet unntak. Internasjonale og nasjonale havner beaerer
preg av fokus pa klimangytrale lgsninger, og landstrem er ett aktuelt alternativ for & redusere
utslipp langs norskekysten. Denne oppgaven er en rapport som viser statusen til de farste
landstresmsanleggene finansiert med statte fra Enova, og de generelle utfordringer og
muligheter med landstrgm i Norge en har stgtt pa i denne prosessen sa langt.

Bakgrunn
Enova har gjennom et landstrgmsprogram, delt ut midler til norske private og offentlige

havner for & investere i landstremsanlegg. Malsetningen er at ved a tilby denne muligheten vil
flere havner og rederier falge etter mot en mer klima- og utslippsvennlig sjetransport. Bade
internasjonale organisasjoner og den norske regjeringen har utarbeidet planer for hvordan
sjetransport kan bli mer klimavennlig enn det den er i dag. Landstrem er et tema som bestar
av mange elementer: bade teknisk, lovmessig og kommersielt. Det var derfor interessant &
kartlegge statusen til de farste landstremsanleggene Enova har gitt stette til, men ogsa gi en
oversiktlig og kort innfgring i noen av utfordringene med landstrem, samt muligheter for

videre utnyttelse.

Problemstilling
Landstrgmsordningen til Enova: status pa de farste anleggene, samt utfordringer og

muligheter ved landstrgm i dag.

Leserveiledning
Farst vil det bli gjennomgatt relevant teori og metode som er benyttet for & besvare oppgavens

problemstilling. Videre vil resultater fra ulike undersgkelser vises, etterfulgt av drefting av
oppgavens problemstilling. Avslutningsvis er det en konklusjon etterfulgt av referanseliste og

vedlegg.



Teori

Shippingindustrien og spotmarkedet
| folge en rapport utarbeidet av Clarkson Research Services Limited (CRSL) kan

shippingindustrien svart grovt deles i tre med tilhgrende eksempler (Clarkson Research
Services Limited , 2015):

1. Bulk: tgrrbulk og vatbulk (eksempelvis produkttankere og oljetankere).

2. Spesialisert transport: kjemikalieskip, Ro-Ro, offshorefartay, kjal- og fryseskip,
LPG/LNG-skip.

3. Linjetransport: container, «multi-purpose ships» og Ro-Ro.

Bulk og spesialisert transport inngar i «tramp trade». Dette er fartay som ikke falger en fast
tidsplan- og rute, og opererer ofte i spotmarkedet hvor det er korte arbeidskontrakter og en
patar seg arbeidet tilgjengelig. Fartey i spotmarkedet kan ogsa holde seg til enkelte
geografiske omrader. «Liner trade» eller linjefart er nar skip opererer mellom et fast antall
havner pa en spesifisert rute til gitte tider. Det finnes flere andre fartay som ikke er nevnt,
eksempelvis ferger og hurtigbater som inngar i «rutegaende transport» hvor de opererer
mellom to faste havner. Det skal dog nevnes at ulike skip kan brukes til flere formal, blant
annet «tramp ships» kan brukes til «liner trade» ved behov (ICS - Institute of Chartered
Shipbrokers , 2006).

SWOT-analyse Styrker Svakheter

SWOT star for styrker, svakheter, muligheter og trusler.

SWOT er et strategisk analyseverktgy for a skaffe

Interne

oversikt over interne og eksterne faktorer ved et marked,

produkt, en organisasjon og bedrift, eller andre omrader | | Muligheter Trusler

som gnskes & undersgkes. SWOT kan brukes i
sammenheng med andre strategiske analyser eller alene,

og kan vere et verktgy for a identifisere forbedringer

| Eksterne

(Brudvik, u.d.). Figur 1: SWOT-analyse (Brudvik, u.d.)




Internasjonale og nasjonale miljgtiltak
Parisavtalen ble vedtatt 12. desember 2015 og tradte i kraft 4. november 2016. Formalet er &

styrke internasjonalt samarbeid og begrense global oppvarming. Avtalen er rettslig bindende
for alle land som har sluttet seqg til den. Norge var et av de fagrste landene som sluttet seg til
Parisavtalen og har som mal a redusere klimagassutslipp med 40 prosent innen 2030

(Regjeringen, 2016).

25. september 2015 ble FNs plan for beaerekraftig utvikling vedtatt og bestar av 17 mal som
skal nas innen 2030. Malene er gjeldende for alle land, deriblant Norge, og forplikter blant
annet landene til & «innarbeide tiltak mot klimaendringer i politikk, strategier og planlegging
pa nasjonalt niva» (FN, 2017).

| kommende nasjonal transportplan 2018-2029 (gjeldende fra 1. januar 2018), star det skrevet
at «Regjeringens hovedmal for klima og miljg i transportsektoren er a redusere
klimagassutslippene i trad med en omstilling mot et lavutslippssamfunn og redusere andre
negative miljgkonsekvenser» (Meld. St. 33 (2016-2017), 2017, p. 15). Regjeringens
ambisjoner innen sjgtransporten er blant annet miljgvennlig sjetransport med effektive
havner, og nye teknologiske lgsninger innen skipsfart som stimulerer til miljgvennlig vekst
for norsk maritim neering (Meld. St. 33 (2016-2017), 2017).

Miljg, internasjonal skipsfart og landstrem
Den internasjonale skipsfarten dekker anslagsvis 90 % av verdens transportbehov pa tvers av

kontinenter. CO- er den klimagassen som det er sterst utslipp av fra skip, og
skipsfartsnaringen star for 2 % av verdens Co-utslipp. Sammen med CO, er lokalutslipp av
blant annet SOx, NOX, sot, stav og partikler (PM) nar skipene ligger til kai, en vesentlig arsak

til helse- og miljgskader (Kystverket, 2017).

Parisavtalen, FNs barekraftsmal og regjeringens ambisjoner for sjgfarten i nasjonal
transportplan, er fa av mange klimatiltak og viktige drivere for miljgvennlige tiltak som

landstrgm.

Landstrgm er et internasjonalt tiltak for a redusere luftforurensning og klimagassutslipp nar
skip ligger til kai. «Landstrgm er begrepet som benyttes om a overfgre elektrisk kraft fra
kraftnettet pa land til skip som ligger i havn» (Eide, 2016). Skip har behov for elektrisitet nar
det ligger til kai for a produsere stram til belysning, varme og kjgling, og for a utfare

oppgaver som lasting og lossing, og ma dermed holde generatorene i drift. Generatorene som



produserer elektrisiteten, er drevet av en motor som oftest gar pa fossilt brennstoff som farer
til utslipp av helseskadelige stoffer og klimagassutslipp. Ved a ta i bruk landstrgm kan
utslippene reduseres med opptil 100% (Eide, 2016).

Enova og landstrgm i Norge
Norske havner har gjennom fire ulike utlysningsrunder sa langt kunnet sgke investeringsstette

til etablering av landstrgmsanlegg via Enova. Fristen for siste utlysningsrunde var i

september.

Enova er et statsforetak underlagt olje- og energidepartementet. Enova ble etablert i 2001 og
har fremmet rundt 7000 prosjekter med fokus pa innovasjon, teknologiutvikling, reduksjon av

klimagassutslipp og gkt energieffektivisering (Enova, u.d.).

Landstramsprogrammet ble introdusert i 2015 og har i ]
Prod : Antall prosjekter tildelt

investeringsstatte fra
landstrgmsinfrastruktur, derigjennom gkt bruk av Enova

som malsetning & bidra til “gkt utbygging av

landstrem og ekt energieffektivitet og reduserte
klimagassutslipp fra transportsektoren” (Enova, u.d.).
Enova skriver pa nettsiden at gkt tilgjengelighet for
landstrgm er en driver for at flest mulige skip velger

landstrem fremfor fossilt drivstoff til kai (Enova,

u.d.). Stetten er rettet mot norske offentlige og private
havner som mottar skip under oppdrag, samt skip som = Offentlige = Private

mldlemdlg Ilgger til kai i pavente av oppdrag, Figur 2: antall prosjekter tildelt investeringsstatte

eksempelvis offshore supplyskip (Enova, u.d.).

Investeringstgtte fra Enova
Fristen for ferdigstillelse av anlegg fra farste

utlysningsrunde var 1. juli 2017. | lgpet av tre

_ L 350 000 000
runder har 55 prosjekter fatt tildelt stotte, hvorav 23 300 000 000
prosjekter er i regi av offentlige havner (Enova, 250 000 000
u.d.). Det er totalt gitt tilsagn om stette pa 200 000 000
340 494 313 millioner norske kroner som tilsvarer 150000 000
. - o . - 100 000 000

en gjennomsnittlig stette pa omkring 6 millioner.
o T ) 50 000 000
143 094 968 millioner kroner gikk til offentlige 0

prosjekter og 197 399 345 millioner kroner gikk til

mSum = Private aktgrer Offentlige aktarer

prosjekter i privat regi (Enova, u.d.). _ )
Figur 3: Investeringsstatte



Andre miljgtiltak i skip
Under vil det kort presenteres andre mulige miljgvennlige tiltak i skip.

Flytende naturgass (LNG): LNG bestar hovedsakelig av metan og er et fossilt
brennstoff. LNG er billigere og et mer miljgvennlig alternativ til MGO/MDO og
reduserer utslipp av SOx, NOx og CO,, LNG er ogsa sikrere enn standard drivstoff til
skip da gassen verken lukter, har farge eller er giftig for omgivelsene (Barents

naturgass, u.d.).

Hydrogendrevne skip: Fartgy som gar pa hydrogen vil vare sveart miljgvennlige og
utslippsfrie med vann som avgass. Hydrogen kan produseres av fornybare energikilder

eller fossile brensler (Norges Rederiforbund, u.d.).

Batteri- og hybriddrift: Ren batteridrift eller som en hybridlgsning kan gi
reduksjoner i drivstofforbruk, vedlikeholdskostnader og forurensende utslipp. Ved en
plug-in hybridlgsning kan batteriene lades med energi og jevne ut svingninger i
effektbehovet. Hybridlgsninger muliggjer ogsa lading av batteriene fra
hovedmaskineriet under seilas, ved bremsing av kraner og heiser, og kan dekke
strgmbehovet dersom ladeanlegget ikke kan levere tilstrekkelig med energi
(Martinsen, 2015).

Biodrivstoff: Biodrivstoff herunder bioetanol, biodiesel og HVO er framstilt av
biologisk materiale. Dette er alternativer til naturgass fra fossile kilder, diesel og andre
marine eller fossile drivstoff. Biodrivstoff slipper ut CO2, men dette er utslipp som alt
inngar i fotosyntesen og vil i motsetning til fossilt brennstoff tas opp i vegetasjonen
(Miljadirektoratet, 2017).



Utfordringer innen landstrgm i Norge i dag
Gjennom arbeidet med denne oppgaven ble det avdekket at det finnes en rekke utfordringer

knyttet til landstrem i norske havner i dag. Under vil noen av disse utfordringene presenteres

pa et overordnet niva for a gi et bilde pa hva dette kan vare.

1. Konsesjonsplikt
| denne oppgaven vil fokuset vare pa konsesjonsplikt vedrgrende omsetning/salg av energi da

det aktuelt med tanke pa havnene sin situasjon som stremtilbyder.

Omsetningskonsesjon

| felge energiloven (Lov om produksjon, omforming, overfaring, omsetning, fordeling og
bruk av energi m.m.) er omsetningskonsesjon definert som «tillatelse til a selge energi».
Jamfart energilovens kapittel 4, 84-1 kan ingen andre enn staten sta for omsetning av elektrisk

energi uten konsesjon (Energiloven, 1990).

Enova henviser til energilovforskriftens kapittel 4 84-2 i programkriteriene til fgrste
utlysningsrunde, hvor enheter som omsetter elektrisk energi eller kan sta i en form for
monopolsituasjon, ma ha omsetningskonsesjon (Enova, u.d.). | utlysningsrunde 2, 3 og 4 star
det i programkriteriene at sgker ma «sikre at utbygging og drift skjer i henhold til gjeldende
regelverk» (Enova, u.d., p. 2). Omsetningskonsesjon eller andre former er ikke spesifikt nevnt

i disse utlysningsrundene.

| en e-post tilsendt fra NVE er det forelgpig ikke konkludert i spgrsmalet om krav til
omsetningskonsesjon, da det sa langt har veert ansett ungdvendig grunnet omfanget av
kraftleveranse. En tilbyder vil kunne bli palagt omsetningskonsesjon dersom eier av
landstrgm eller ladestasjon utnytter monopolmakten som stremtilbyder (Rune Haave

Andersson, radgiver seksjon for sluttbrukermarkedet NVE, 10. oktober 2017, e-post).

Ved tvil om konsesjonsplikt vil NVE ta avgjgrelsen, men behovet for omsetningskonsesjon
ber uansett avklares pa forhand med NVE. Det er mulighet til & sgke fritak fra, eller konsesjon
pa begrensede vilkar, hvor rapportering til NVE ikke behgves (Kjell Rune Verlo og Andreas
Bjelland Eriksen, NVE, presentasjon om gjeldende regelverk for distribusjon av landstrem,
presentert under seminar i regi av KS Bedrift, 2. november 2017, e-post). Dersom det
konkluderes med behov for konsesjon vil havner ha anledning til a sgke innen gitte tidsfrister
uten at anlegget ma stenges. Sgkes det ikke innen tidsfristen vil ikke havner og baser med

anlegg ha lov til & omsette elektrisk energi, og anleggene vil ikke veere operative far det blir
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sgkt om konsesjon (Stian Skaalbones, farstekonsulent seksjon for sluttbrukermarkedet NVE,

8. november 2017, e-post).

2. Tilkobling

| en undersgkelse til Enova fra DNV GL om landstrgm i norske havner, finner man to tabeller

om typiske systemparametere og effektbehov, knyttet til forskjellige typer skip og

skipsstarrelse (Martinsen, 2015). Tabellen under viser hva som er typiske systemparametere

for ulike skip (Martinsen, 2014).

Tabell 1: Typiske systemparametere i skip (Martinsen, 2014)

Skipstyper <= 999 1000 - 5000 - 10000 - 25000 - 50000 - >=
4999 BT | 9999 24999 49999 99999 100000
BT BT BT BT
Oljetankere 230/400/4 | 400/440/6 | 690V /6.6 | 690V/6.5/ B690V/6.6/
40V - 90V - J11kVV - 11kVV - 11kVV -
50/60hz 50/60hz 50/60hz 50/60hz 50/60hz
Kjemikalie- 400/440/6 | 400/440/6 | 690V/6.6
Jprodukttankere aov - 90V - f11kVY -
50/60hz 50/60hz 50/60hz
Gasstankere 400/440/6 | 400/440/6
Qov - 90V -
50/60hz 50/60hz
Bulkskip 230/400/4 | 400/440/6 | 400/440/ | 400/440/6 | 400/440/6 | 690V/6.6/
40V - 90V - 690V - aQv - aov - 11kVV -
50/60hz 50/60hz 50/60hz 50/60hz 50/60hz 50/60hz
Stykkgodsskip 230/400/4 | 400/440/6 | 400/440/ | 400/440/6 | 690V/6.6/
40V - 90V - 690V - aQv - 11kVV -
50/60hz 50/60hz 50/60hz 50/60hz 50/60hz
Konteinerskip 400/440/6 | 400/440/ | 690V/6.5/
90V - 690V - 11kVV -
50/60hz 50/60hz 50/60hz
Ro Ro last 230/400/4 | 400/440/6 | 400/440/ | 690V/6.5/ B690V/6.6/
40V - 90V - 690V - 11kVV -
50/60hz 50/60hz 50/60hz 50/60hz
Kjele-/fryseskip 230/400/4 | 400/440/6 | 400/440/ | 690V/6.6/
40V - 90V - 690V - 11kVV -
50/60hz 50/60hz 50/60hz 50/60hz
Passasjer 230/400/4 | 400/440/6 | 400/440/ | 690V/6.5/
40V - 90V - 690V - 11kVV -
50/60hz 50/60hz 50/60hz 50/60hz
Offshore supply 230/400/4 | 400/440/6 | 690V/6.6
skip 40V - 90V - J11kVV -
50/60hz 50/60hz 50/60hz
Andre offshore 230/400/4 | 400/440/6 | 690V/6.6 | 690V/6.6/ | 690V/6.6/ | 690V/6.6/ | 690V/6.6/
service skip 40V - a0V - J11kVV - 11kVV - 11kVV - 11kVV - 11kVV -
50/60hz 50/60hz 50/60hz 50/60hz 50/60hz 50/60hz 50/60hz
Andre aktiviteter 230/400/4 | 400/440/6 | 690V/6.6
40V - 90V - J11kVV -
50/60hz 50/60hz 50/60hz
Fiskefartey 230/400/4 | 400/440/6 | 690V/6.6
40V - 90V - J11kVV -
50/60hz 50/60hz 50/60hz

Tabell 2 (Martinsen, 2014) viser hvilken effekt som mest relevant ut ifra ulike systemer, men

det skal som DNV GL skriver i sin undersgkelse, finnes systemer som faller utenfor denne

grupperingen.
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Tabell 2: Systemeffekt i skip og typiske systemparametere (Martinsen, 2014).

Systemkategori | Systemeffekt Typiske systemparametere
1 <100kW 230/400/440V - 50/60hz
2 100 - 500kW 400/440/690V - 50/60hz
3 500-1000kW 690V/6.6/11kV - 50/60hz

Installasjon av landstremsanlegg om bord skip og pa land kan lgses pa ulike mater. | denne
oppgaven er det tatt for seg den internasjonale standarden, samt hurtigkobling ettersom det er
disse tekniske lgsningene som er nevnt i programkriteriene i de ulike utlysningsrundene fra

Enova.

Internasjonale tekniske standarder

Det er to internasjonale tekniske standarder ved installasjon av landstremsanlegg. Standardene
ble utgitt i 2012 og 2014, og beskriver hgyspent- og lavspenttilkobling om bord og pa land,
for & forsyne skip med elektrisk kraft fra land. Det er organisasjonene 1SO, IEC og IEEE som

i felleskap har utarbeidet standardene (1SO, 2014). Fglgende standarder er:

e Hgyspent/High Voltage Shore Connection: IEC/ISO/IEEE 80005-1:2012(E) 1. utgave
(1SO, 2012)

e Lavspent/Low Voltage Shore Connection: IEC PAS 800005-3:2014(E) 1. utgave
(ISO, 2014)

Skipenes effektbehov varierer etter starrelse og skipstype, noe som gir behov for ulik
spenning. Typiske skip med behov for lavspenttilkobling er fiskefartgy og offshorefartgy.
Skip som krever hgyspentkobling (spenning over 1000 V vekselstram og 1500 V likestrgm)
er oftest cruiseskip og store passasjerferger (Stensvold, 2014). Cruiseskip og store
passasjerferger har «hotellfunksjoner» slik som restaurantdrift, ventilasjon, lys, varme,
rengjaring, og stremkrevende underholdningsaktiviteter som ma dekkes til kai og
effektbehovet er derfor betydelig. Det er mulig & dekke et stort effektbehov med lave
spenninger, men dette krever ofte store, mange og tunge kabler. Ved hgyspent kan man

benytte feerre og mindre kabler til samme formal (Martinsen, 2015).

De internasjonale standardene er utviklet for a gke tilgjengeligheten i utenlandske og norske
havner slik at skip kan koble seg pa landstremsanlegg uavhengig av havn. Mange skip er
tilrettelagt for a koble seg pa stramnettet, men dette har tradisjonelt dekt behovet for lys og-
kokemuligheter. Skal skipets elektriske anlegg tilpasses for a dekke et starre effektbehov i

havn, ma det oppgraderes. Standardisering av koblingsanlegg har derfor betydning for
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utbredelsen av landstrem (Martinsen, 2015). Dersom landstremsanlegg bygges etter
standarden skal det kunne brukes pa skip med tilkobling etter samme standard. Falges ikke
standarden er det ingen garanti for at skip skal kunne koble seg til et landstremsanlegg, da
teknologien om bord og pa land ma veere lik (Ottar Skaravik, teknisk sjef ACEL AS,
4.oktober 2017, e-post).

Dersom det sgkes investeringsstatte fra Enova ma sgker oppfylle de internasjonale
standardene som nevnt over (Enova, u.d.). Det er allikevel ikke per dags dato noe krav om at
denne standarden fglges dersom investeringen gjgres pa eget initiativ uten stette (Kjell

Martinsen, hovedingenigr DNV GL, 30. november 2017, e-post).

Hurtigkobling

Hurtigkoblinger er ikke omtalt i standardene, men kan gis tilsagn om stette til fra Enova,
dersom lgsningen stimulerer til gkt bruk og reduserte kostnader for havnen, uten at sikkerhet
og palitelighet pavirkes negativt (Enova, u.d.). Hurtigruten og Color Line er blant rederier
som har valgt bort den internasjonale standarden. Begge rederiene bruker PLUG, en tilkobling
for landstrem levert av NGs, et fransk selskap opprettet i 2012. PLUG star for «Power
Generation during Loading & Unloading» (Feger, u.d.).

PLUG sies & ha kortere tilkobling- og frakoblingstid. PLUG skal veere en kostnadsbesparende
lgsning med palitelig tilkobling som krever liten plass og som kun behgver en person for a
operere systemet (Scanvi Interyards, u.d.). I likhet med den internasjonale standarden ma
«PLUG» passe skipets lgsning, og havner og baser ma derfor installere et eget NGs-system pa
kaikanten (Hurtigruten, presentasjon om hurtigruten og landstrem, presentert under mgte med
havner, 20.01.2016, e-post).

3. Investering i landstrgm
Under vil det kort presenteres investeringskostnad pa landsiden og om bord skip, enkelte

rederiers holdning til investering i landstrem, mulige stgtteordninger for rederier og litt om

klassenotasjon for landstrem.

Investeringskostnad pa landsiden og i skip
Landstrgmsanlegg kan betjene en variasjon av ulike skip, og kostnad for 3 tilrettelegge skip

for landstrem varierer blant annet etter fartayets type og starrelse.
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Det er to faktorer som er relevant for den totale kostnaden nar det skal investeres i et
landstremsanlegg pa land. Dette er behovet for blant annet hgyspentnett samt
frekvensomformer, som er sveert kostbart ettersom skip har ulik frekvens. For kaier som ligger
neer byer og tettsteder vil ikke en investering i en nettoppgradering ngdvendigvis veere like
relevant som for kaier utenbys, ettersom hgyspentnett oftest er tilgjengelig (Martinsen, 2015).
Under er det en tabell som viser investeringskostnad bade pa landsiden og i skip (WPClI,
2015).

Tabell 3: Investeringskostnad (WPCI, 2015).

Capex <= 999 1000 - 5000 - 10000 - 25000 - 50000 - >=
Landside/Skip 4999 BT | 9999 24999 49999 99999 100000
(NOK) BT BT BT BT
Oljetankere 0,5-4 Mill 1 -9 Mill 1 -9 Mill 1 -9 Mill
- - / / /
0,5-3 Mill 1— 4 Mil 1 — 4 Mil
Kjemikalie- 0,5-4 Mill
/produkttankere - - /
0,5-3 Mill
Gasstankere 0,5-4 Mill
- - /
0,5-3 Mill
Bulkskip 0,5-4 Mill 0 0,5-4 Mill 0,5-4 Mill 1 -9 Mill
- - / / / / /
0,5-3 Mill 0 0,5-3 Mill 0,5-3 Mill 1-4Mil
Stykkgodsskip 0,5-4 Mill 0 0,5-4 Mill 1 -9 Mill
- - / / / /
0,5-3 Mill 0,5-3 Mill | 0,5-3 Mill 1 — 4 Mil
Konteinerskip 0,5-4 Mill 0,5-4 Mill | 1 —9 Mill
- / / /
0,5-3 Mill 0,5-3 Mill | 1 —4 mMil
Ro Ro last 0,5-4 Mill 0,5-4 Mill 1 -4 Mill 1 -9 Mill
- - / / / /
0,5-3 Mill 0,5-3 Mill 1 — 4 Mill 1 -4 Mmil
Kjele-/fryseskip 0,5-4 Mill 0,5-4 Mill [ 1 — 9 Mill
- - / / /
0,5-3 Mill 0,5-3 Mill 1 -4 Mil
Passasjer 0,5-4 Mill 0,5-4 Mill | 1 -9 Mill
- - / / /
0,5-3 Mill 0,5-3 Mill | 1 —4 mMil
Offshore supply 0,5-4 Mill 1 -9 Mill
skip - - / /
0,5-3 Mill 1 —4 mMill
Andre offshore 0,5-4 Mill 1 -9 Mill 1 -9 Mil 1 -9 Mill 1 -9 Mill 1 -9 mMill
service skip - - / ! / / ! /
0,5-3 Mill 1 -4 Mil 1 -4 Mil 1 -4 Mil 1 -4 Mil 1 -4 Mil
Andre aktiviteter 0,5-4 Mill 1 -9 Mill
- - / /
0,5-3 Mill 1 -4 Mil
Fiskefartay 0,5-4 Mill 1 -9 Mill
- - / /
0,5-3 Mill 1 -4 Mil

«Motvilje» til ombygging av skip

| en artikkel hentet fra Teknisk Ukeblad kommer det frem at DFDS og Stena Line er blant
rederiene som enda ikke gnsker a tilrettelegge sine skip for a ligge pa landstrem i Oslo. Begge
rederiene har skip som anlgper Oslo havn til Vippetangen, hvor Enova har bevilget
investeringsstette til utbygging av landstrem i senere utlysningsrunde (Enova, u.d.). For Stena
Line er noen av hovedgrunnene at fergen som anlgper havnen er gammel og at det mangler
standardisert hurtigkobling. DFDS har alt installert katalysatorer om bord begge sine skip, og
har starre interesse i a investere i skip som rederiene skal ha i lenger tid fremover, da en

investering i landstrgm er kostelig (Stensvold, 2017).
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Energi- og klimatiltak i skip

Rederier som gnsker a tilrettelegge skip for landstrem kan sgke statte gjennom Enova sitt
program «Energi- og klimatiltak i skip». Programmet er ikke spesifikt rettet mot landstrem,
men mot klimaeffektivisering av fartey og skal bidra til at energi- og klimaeffektive lgsninger

tas i bruk i sterre omfang (Enova, u.d.).

NOx-fondet

Rederier kan sgke statte via naeringslivets hovedorganisasjon sitt NOx-fond, hvor formalet er
a redusere NOx-utslipp. Fondet er et spleiselag hvor medlemmer kan sgke statte til
utslippsreduserende tiltak. Medlemmene ma tilslutte seg miljgavtalen om NOXx (ny avtale
2018-2025), og oppnar betalingsfritak for statlig NOx-avgift, som isteden innbetales til fondet
(NHO, u.d.). Det er spesielt aktuelt & fa innvilget stette fra NOx-fondet dersom Enova har gitt

statte til landstremsanlegg pa landsiden (Enova, u.d.).

Rederiet SolstadFarstad fikk eksempelvis innvilget 80% investeringsstatte fra NOx-fondet til
ombygging av offshorefartgy, blant annet ankerhandteringsfartayet Normand Prosper.
Investeringskostnad per skip var om lag en halv million kroner, og med stgtte fra NOx-fondet
har rederiet redusert sine egne investeringskostnader med omkring 400 000 kr per skip
(Andersen, 2017).

Klassenotasjon for landstrgm i skip

Et klasseselskap som DNV GL kan tildele klassenotasjon for landstrem, som er frivillig (Kjell
Martinsen, hovedingenigr DNV GL, 4. desember 2017, e-post). De tekniske kravene er basert
pa gjeldende standard for hgyspenttilkobling (er for gyeblikket i arbeid med
lavspentstandarden). Ankerhandtereren KL Sandefjord har eksempelvis klassenotasjon for
landstregm, og er en mate for rederier & dokumentere en trygg kommunikasjon mellom
landstrgmssystemet om bord og pa land (DNV GL, 2017).

4. Krav til landstrgm pa land og i skip
Kort om ulike krav i forbindelse med investering av landstrgmsanlegg i havn.

28. oktober ble det publisert et EU-direktiv som palegger viktige europeiske havner a tilby
landstrgm innen 21. desember 2025. | en e-post fra samferdselsdepartementet star det at
direktivet er E@S-relevant, men ikke tatt inn i E@S-avtalen og dermed ikke gjeldende per
dags dato. Landstregm skal prioriteres i havnene som er en del av TENT-T kjernenettverket
(hovednettet for transport innen EU), men ogsa gvrige havner. Direktivet stadfester at kravet

for landstrem er avhengig av etterspgrsel og kostnad, og ikke gjeldende dersom det er
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uforholdsmessig i forhold til fordelene av anleggene og den miljgmessige effekten (Per-Andre
Torper avdelingsdirektgr, Malin A. Karlstad radgiver, samferdselsdepartementet, referanse
15/537-35, 23. oktober 2017, e-post).

@nsker en havn a investere i et landstremsanlegg pa egenhand uten stette, kan en som nevnt
tidligere velge selv hvilken lgsning som er gnskelig, uavhengig av de internasjonale
standardene (Kjell Martinsen, hovedingenigr DNV GL, 30. november 2017, e-post). Det er
ogsa slik at havnene i dag ikke kan palegge skip & benytte landstrem (Oslo Havn, 2016).

5. Pris
Under vil det nevnes noen faktorer som pavirker stremprisen ut til skipene, samt en faktor

som er med & pavirke kostnaden for rederiene ved a ligge pa landstrgm.

Effektleddet

Nettleien i en stramfaktura bestar av tre deler: energiledd, fastledd & effektledd og avgifter.
Effektleddet er som beskrevet pa NVE sine sider et variabelt ledd som regnes ut fra kundens
effektuttak eller stremforbruk i en gitt periode. Nettselskapene behgver ikke bruke effektledd.
De fleste effektavregnede kundene er neeringskunder. Effektleddet kan beregnes pa grunnlag
av kundens maksimale effekt innenfor visse tidspunkt og dager i en periode, eller den
gjennomsnittlige effekten av flere malinger (eksempelvis de tre hgyeste) over en tid (NVE,
2017). Hensikten med effektleddet er a bevisstgjare stramforbruket og stimulere til et jevnere

forbruk for & unnga perioder med hgyt forbruk (Neas nett , u.d.).

Utkoblbar tariff

Utkoblbar tariff er en lgsning som betyr at netteier kan med forvarsel kutte overfgring av
elektrisk kraft. Nettselskapene er ikke pliktig, men kan velge a tilby tariffer for utkoblbart
forbruk til sine kunder dersom det er relevante nettmessige behov for utkoblbar reserve.
Utkoblbar tariff er et alternativ som gir redusert nettleie og andre vilkar i forhold til
eksempelvis standardavtaler (NVE, 2015).

Miljgrabatt

Alesund Havn (Alesundregionens havnevesen, 2017), Bergen Havn og Kristiansand Havn
(Kristiansand Havn KF , 2017) er blant norske havner med miljgrabatt for a stimulere til en
miljgvennlig sjgtransport. Nevnte havner har innfart rabatt pa anlgpsavgift og kaivederlag for
skip registrert i ESI fra WPCI. ESI er en frivillig indeks og gir en representasjon i form av en

totalscore som viser hvor miljgvennlig skipet er (Word Ports Sustainability Program, u.d.).
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Bergen Havn har i tillegg rabatt pa kaivederlaget for skip som tilkobles landstrgm, eller

benytter LNG ved energiproduksjon ved kai (Bergen og Omland havnevesen, 2017).

Metode
«Vi kan tenkte pa metode som et verktay, et redskap. Et slikt redskap er en fremgangsmate a

fa svar pa spgrsmal og fa ny kunnskap innenfor et felt. Metodene dreier seg om hvordan vi

innhenter, organiserer og tolker informasjon» (Larsen, 2010, p. 17).

Kvalitativ og kvantitativ metode

Metode kan deles inn kvalitativ og kvantitativ metode. Hvilken metode som velges har
betydning for type data som samles inn. Ved kvantitativ metode er dataene malbare og
fokuset ligger pa & oppna oversiktskunnskap. Ved denne metoden er det stort
gyldighetsomrade, som vil si at representativitet er viktig. Kvantitativ metode er mye brukt i
forskning nar det er gnskelig a beskrive et fenomen eller emne, eller gnsker a oppna resultater

av generell karakter (Larsen, 2010).

Ved kvalitativ metode er dataene ikke-tallfestbare. Kvalitative metoder benyttes nar det er
gnskelig & oppna dybdekunnskap ved et fenomen eller tema. Ved denne metoden er
gyldighetsomrade begrenset da fokuset er pa det spesielle eller avgrensede. Hensikten er &

oppna en helhetsforstaelse og/eller resultater av ikke-generell karakter (Larsen, 2010).

Validitet og reliabilitet ved kvantitative og kvalitative metoder

Validitet og reliabilitet er viktige faktorer ved bruk av metode. «Validitet handler om relevans
eller gyldighet [...] Reliabilitet viser til noyaktighet eller palitelighet» (Larsen, 2010, p. 80).
Hgay validitet sikres gjennom innsamling av relevant data for oppgaven og som besvarer
problemstillingen. Hgy validitet kan vaere enklere a sikre gjennom kvalitativ metode enn
kvantitativ, da den kvalitative oftere tillater korreksjoner og tilfgyelser underveis, samt at
informant far snakke fritt. Ved kvantitativ metode er grad av validitet avhengig av
spgrsmalenes relevans for oppgaven, og at respondentene forstar sparsmalene og i hvilken

sammenheng det blir spurt (Larsen, 2010).

Reliabilitet handler om maten innsamling av data gjennomfgres og hvorvidt dataene blir
pavirket av dette. Reliabilitet kan sikres ved at en undersgkelse gjennomfares flere ganger av

flere forskere og resultatet blir likt eller tilnermet likt. Intervjueffekten eller kontrolleffekten
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ved et kvalitativt intervju kan eksempelvis pavirke reliabiliteten ved at informanten blir

pavirket av situasjonen eller intervjuer (Larsen, 2010).

Fordeler og ulemper ved kvalitativ og kvantitativ metode

Fordel ved kvantitativ metode er at informasjonsmengden kan begrenses. Dette kan gjeres ved
a avgrense spgrsmal og svar gjennom ferdig formulerte sparsmalskjemaer og svarkategorier.
Det er oftest ingen direkte kontakt med respondentene og de har mulighet til & vaere anonyme
noe som kan gke svarprosenten. Kvantitativ metode apner ogsa for a stille et forhandshestemt
antall spgrsmal til et stort utvalg mennesker, som gir bredde i undersgkelsen. Ulempen ved
kvantitativ metode er begrenset informasjon om hver respondent, som kan gjare det

vanskeligere a sikre god validitet (Larsen, 2010).

Ved kvalitativ metode har forskeren mulighet til & ga i dybden av et tema. Det er mulig a stille
oppfelgingssparsmal, og foreta observasjoner som gir mulighet for a rydde opp i
misforstaelser, gke helhetsforstaelsen og sikre god validitet gjennom detaljerte data.
Ulempene er at prosessen er tidkrevende med omfattende etterarbeid ettersom svaralternativ
ikke er kortfattet eller klargjort pa forhand. Andre ulemper er intervjueffekten, hvor

respondenten ikke oppgir &rlig svar eller svarer det intervjuer gnsker a hgre (Larsen, 2010).

| oppgaven er det benyttet metodetriangulering, hvor kvalitativ metode er brukt for a falge
opp den kvantitative. Dette ble gjort for & oppna en fordypning og bedre forstaelse for temaet,

enn kun en malbar oversikt (Larsen, 2010).
De ulike metodene som har blitt benyttet i oppgaven for & samle informasjon er:

e Enquéter
e Intervju med intervjuskjema

e Sparsmal over e-post

Enquéter

Enquéter eller spgrreundersgkelse er en form for kvantitativ innsamlingsmetode. Ved
spgrreundersgkelse leser og svarer respondenten selv pa ferdigstilte spgrsmal. De ferdigstilte
spgrsmalene kan vere apne ved at en formulerer svarene selv, eller lukkede, hvor det krysses
av ferdige formulerte svaralternativer. Respondenter styrer selv nar undersgkelsen blir
gjennomfart, samt at det ikke er behov for personlig oppmgte. Behandling av data og koding i
etterkant av undersgkelsen er ogsa enklere for forskeren, da sparsmal og svar oftest er

kategorisert eller ferdig formulert (Larsen, 2010).
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Ulempen ved sparreundersgkelser er risikoen for frafall ved at respondentene unnlater & svare.
Dette kan begrenses ved a holde undersgkelsen anonym. En annen ulempe er at
respondentene kan oppgi ukorrekt informasjon for a gi et mer positivt inntrykk (Larsen,
2010).

Intervju med intervjuskjema

Ved et kvalitativt intervju formulerer informanten egne svar. Grad av struktur varierer etter
hvilken form det er gnskelig a bruke og har betydning for mengden av informasjon som
samles inn. Ved liten eller ingen struktur, kan store mengder av relevant og irrelevant
informasjon samles inn. Ved sturkurerte intervjuer kan informasjon ga tapt da informantenes
svar begrenses til det som blir spurt. | denne oppgaven har det blitt brukt intervju med
intervjuskjema som utgangspunkt. Dette er en strukturert intervjuform med ferdig formulerte

spgrsmal og apne svar (Larsen, 2010).

Metode som anvendt i oppgaven

Enquéter

Et av oppgavens formal er a se pa status til norske landstremsanlegg fra farste
utlysningsrunde finansiert med stgtte fra Enova. Per dags dato er det ikke laget en oversikt
over anleggenes utnyttelse, og det var derfor naturlig a foreta en sparreundersgkelse for &

kartlegge dette.

Undersgkelsen var rettet mot 13 offentlige og private aktgrer (herunder havner og
offshorebaser) som i 2016 ble tildelt investeringsstatte. Det er et lite utvalg, men ble gjort
bevisst da det er disse havnene som i henhold til Enova sine programkriterier skal ha

ferdigstilt anleggene i 2017.

Sparreundersgkelsen var anonym og bestod av 15, apne og lukkede sparsmal uten szrlig
behov for utdypning, da hensikten var a skaffe en oversikt hvorvidt anleggene var i drift og
blitt nyttiggjort. Til gjengjeld ble det brukt tid pa a utarbeide spgrsmal som sikret hgyere
validitet gjennom relevant data for problemstillingen og at respondentene forstod
spgrsmalene. Sparreundersgkelsen ble opprettet i et nettbasert program som heter Survio, og

sendt til de ansvarlige for landstremsanleggene gjennom personlige e-poster.

Det skal nevnes at spgrreundersgkelsen, ikke er representativ for alle havner og baser i Norge
med landstrgmsanlegg, ettersom den var spesifikt rettet mot aktgrer som ble tildelt

investeringsstette i farste utlysningsrunde fra Enova. Hvorvidt dataene er korrekte er noe som
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ma tas med i vurderingen av de innsamlede dataene, da det er en risiko for at ikke alle
respondentene snakker sant for a fremsta bedre enn det realiteten tilsier, som kan pavirke
reliabiliteten. Samtidig var undersgkelsen anonym som kan fare til flere &rlige svar, da det
ikke blir lagt press pa respondentene at de vil bli publisert med navn dersom resultat ikke er
som forventet. Det ble ogsa tatt hgyde for at ikke alle ville svare pa undersgkelsen, da
mesteparten er private aktgrer som kan sitte pa konfidensiell informasjon som ikke er gnskelig

& dele med andre enn Enova.

Intervju med intervjuskjema

Intervju med intervjuskjema ble valgt som en oppfalging av sparreundersgkelsen for a ga

dypere inn i oppgavens tema og problemstilling.

Det skal nevnes at det i lgpet av arbeidet med oppgaven ble gjennomfert to kvalitative
intervjuer. Det ble holdt et intervju med en annen havn, i tillegg til intervjuet med Arendal
Havn, men like fer innleveringen av oppgaven ble intervjuet trukket. Grunnen til dette er at
intervjuet inneholdt informasjon som informanten ikke gnsket a dele pa navarende tidspunkt,
og ba derfor om at intervjuet ikke skulle publiseres. Dette ma naturligvis respekteres, og er
grunnen til at det kun er ett kvalitativt intervju i oppgaven.

Det kvalitative intervjuet bestod av 13 spgrsmal med noen oppfelgingssparsmal. Hensikten
var a fa en havns synspunkt og tanker rundt landstrgm og landstremsordningen til Enova.
Informanten som ble valgt representerer Arendal Havn, som er en offentlig havn som mottok

investeringsstette fra Enova i farste utlysningsrunde, og deltok i spgrreundersgkelsen.

Det kvalitative intervjuet ble avtalt og gjennomfart over telefon. Under intervjuet ble det
diskutert blant annet hvordan Arendal Havn har opplevd bruken av landstrgmsanleggene og
utnyttelsen av dem. Det ble ogsa snakket om den internasjonale tekniske standarden,
konsesjonsplikt, tilbakemeldinger fra brukere av anleggene, og muligheter for videre
utnyttelse av norske landstremsanlegg fremover.

Intervju over telefon var det foretrukne alternativet da det var store geografiske forskjeller.
Ulempen med dette er at det ikke er mulighet til & observere kroppssprak, samt at
relasjonsbygging er vanskeligere enn ved direkte kontakt. Intervjueffekten er ogsa en faktor
som ma vurderes. | mitt tilfelle kan et telefonintervju muligens lette intervjueffekten da

informanten ikke hadde en som observerte dem mens de avga svar.
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Informanten representerer en havn som har et stasted i markedet eksempelvis i forhold til
rederiene, og vil kunne gi subjektiv informasjon. Havnens landstramsanlegg er ment a betjene
en viss type fartay, slik at informasjonen som fremkommer i intervjuet kan derfor ikke sies &
veere representativt for havner som forsyner andre typer fartay. Det skal ogsa tas hgyde for at
dataene blir behandlet med en viss subjektivitet ettersom at det kun har vaert en person som

har gjennomfart intervjuet og behandlet dataene i etterkant.

Informasjonen som oppgitt i sparreundersgkelsen, intervjuet og svarene fra rederiene, er kun
blitt behandlet av og veert tilgjengelig for personen som denne oppgaven er utarbeidet av.
Veiledende havner har ikke hatt tilgang til annen informasjonen enn det ferdige resultatet som

presenteres i oppgaven.

Presentasjon av funn
Sammendrag av kvalitativt intervju med Rune Hvass, havnefogd i Arendal Havn

Arendal Havn var en av havnene som fikk tilsagn om investeringsstgtte fra Enova og deltok i
sparreundersgkelsen i november. | dette sammendraget vil de viktigste funnene fra intervjuet
presenteres. Det er vanskelig & tematisere og sammenligne nar det kun er ett intervju, og
sammendraget ble derfor enkelt kategorisert og delt opp i ulike hovedpunkter som viser
temaene som ble diskutert.

Investeringsstotte

Arendal havn fikk 15,2 millioner kroner i stgtte til terminalen i Eydehavn. I perioden 2006-
2008 ble det bygget ut en ny kai, hvor havnen i forkant sa for seg at landstrgm ville bli aktuelt
far Enova startet sin statteordning. Her ble det foretatt en rekke forberedelser slik som
oppgradering av infrastruktur, samt at det har blitt lagt trekkergr til en pris pa om lag 10
millioner kroner for a klargjere for fremtidig landstrem. Det blir sagt i intervjuet at a sluttfere
prosjektet uten stgtte fra Enova hadde veert utenkelig, ettersom det ikke er gkonomi i

landstrgm til & forsvare investeringen.

Tilbakemelding fra rederier

Havnens tilbakemelding fra rederier om landstrem varierer. Det sies i intervjuet at rederier
med rutegaende fartgy som ferger har interesse i landstrgm, da skipene anlgper til faste steder
og tider. Offshorefartgy har tendens til a ligge lenger i havn og vente pa oppdrag, og da er det
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gunstig for redere & koble seg til landstrem. Det blir videre sagt at skipene som anlgper
Eydehavn opererer i spotmarkedet, og mange av skipene er over 30 ar i snitt, sa rederiene har
indikert at de ikke komme til & foreta en investering som landstrgm.

Pris og rabatt

Arendal Havn selger strammen for rundt 1,40 kr/lkWh. Som det blir sagt i intervjuet sitter de
med den gkonomiske risikoen, og utfordringen for dem er hvordan skipene behandles i
stramnettet og i forhold til effektleddet. Rune sier at selv om havnen fikk en del stette, ma de
allikevel sikre seg for den regningen som er et resultat av effektleddet, som er en utfordring

for havner med ujevn belastning pa landstrgmssiden.

Havnen har ikke vareavgift eller kaiavgift for skip som anlgper med gods, men heller integrert
seg i transportkjeden, slik at det alt er tatt bort er ledd som skal gjere det billigere a ga til
Arendal Havn enn andre norske havner. Det blir videre sagt at fokuset til havnen er a levere

strammen pa et fornuftig kostnadsniva som gjer det verdt a koble seg opp mot.

Det blir ogsa nevnt i intervjuet at det har kommet en klassenotasjon for landstrem i skip som
indikerer at skipet er godkjent for landstrem. Her blir det sagt at «en gar ut ifra at redere

gnsker & bruke notasjonen overfor havnene blant annet for & fa redusert avgiftene».

Landstrgmsanlegget

Arendal Havn er forngyd med sitt funksjonelle og fleksible landstremsanlegg, samtidig som
kaiene kan benyttes til andre formal. Den forelgpige utnyttelsen er de ikke sa forngyd med.
Det blir nevnt at havnen var klar over risikoen ved a ikke fa levert stram nar det sgktes statte
og fikk tilsagn om det. Det blir ogsa sagt at a starte med havnene i prosessen med landstrgm
har vert bra, men at det mangler en helhetlig plan for & stimulere og stgtte redere i en

omlegging for a fa dem til & ta i bruk anleggene.

Tilkobling

Per dags dato er det sveert fa skip som kan koble seg til. Arendal Havn har ikke hatt skip klare
for & kobles til landstrem i perioden anlegget har vert i drift, sa for havnen er det viktig at
skipene klargjares. Havnen har forholdt seg til den internasjonale tekniske standarden
ettersom at det var et krav nar stetten ble tildelt. | spgrsmalet om havnen hadde fulgt samme
standard ved en investering pa egenhand, ble det svart at de ville fulgt denne ettersom det

endelig har kommet pa plass en standard, som i tillegg er relativt ny.
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Det blir 6g nevnt at mange skip har kort liggetid til kai, og det derfor muligens burde veert
tillatt en annen type standard. Lgsningen som Arendal Havn har valgt sier de selv er greit
tilpasset og ikke serlig tungvint, men at det gar fort 30 minutter & koble seg til landstrgm, som

for mange skip er mye tid og muligheten er dermed bortkastet.

Omsetningskonsesjon

Arendal Havn har ikke sgkt omsetningskonsesjon da formalet med deres landstremsanlegg
ikke er a tjene penger, da fokuset er pa at det er miljgtiltak. Det blir videre sagt at havnen
allikevel ma foreta kalkulasjoner og beregninger som gjgr de i stand til 4 ta betalt for det det
koster i forhold til blant annet investering, vedlikehold og risikoen ved effektleddet.

Det blir videre nevnt at konsesjon pa forenklet vilkar er et aktuelt alternativ, men at NVE
burde definere reglene for landstram da det er en annen type forbruk enn det kraftselskaper og
nettselskaper har hatt frem til na.

Landstrgmsprogrammet til Enova og fremtidig utnyttelse av landstrgm

Havnen ble bedt om & vurdere landstremsprogrammet til Enova og da kom det fram at
ordningen for havnen har fungert svart bra. For brukere av landstrgm har initiativet veert pa
neert langt like bra. Totalt sett har gjennomferingen av landstremsprogrammet til Enova veert
pa den svake siden. Hensikten med programmet er et miljgtiltak som ikke er oppnadd selv om
Arendal Havn er i stand til & levere, ettersom mottakerne ikke er i stand til a ta imot.

Det ble kommet med forslag til flere lgsninger som kan gke fremtidig utnyttelse av landstrgm.
Rune nevner at stremprisen for rederiene ma vere forutsigbar som vil si at energien som
kjapes er billigere enn den som produseres selv ved egne generatorer. En annen ting er at
Enova og den Norske stat bar statte med gkonomiske midler for & stimulere rederne til &
investere i landstremsanlegg. Eksempelvis kan rederier med skip som har klassenotasjon for
landstrgm fa redusert sine gebyrer for a fortgang i omstillingen. Et siste forslag er at det bar
komme et palegg pa sikt om bruk av landstrgm eller fossilfrie lgsninger og ren energi i

havnene.
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Sperreundersgkelsen
Malet for landstremsordningen til Enova er a gke tilgjengeligheten i norske havner for a

stimulere til gkt bruk av landstrem. Det er tidlig i fasen i landstremsordningen, ettersom kun

13 norske havner og baser skal ha ferdigstilt sine anlegg i 2017.

Dataen som fremkommer i diagrammene under er derfor de forste tallene som viser et
helhetlig bilde av utnyttelsen fra de forste landstremsanleggene finansiert med statte fra
Enova. | denne oppgaven blir det ikke vist hva de ulike havnene eller basene har svart for a
sikre deres anonymitet, samt at malet har veert a kartlegge en samlet statusoversikt over

anleggene.

Totalt 11 av 13 norske havner og baser deltok i spgrreundersgkelsen, som utgjer en
svarprosent pa 84,6%. Anleggene er ment a betjene en variasjon av fartgyer og installasjoner
som vises i sektordiagrammet under. | kategorien «annet» inngar det oppdrettsbater,
slepebater, marinefartgy, moduler til rigger, samt alle andre skip tilrettelagt for & ta imot
landstrgm. En del av havnene og basene som deltok i farste utlysningsrunde har aktiviteter
rettet mot offshorevirksomhet, og det er derfor naturlig at en stor del av installasjonene og

fartayene som anleggene skal betjene er rettet mot dette markedet.

INSTALLASIJONER OG FART@Y
LANDSTROMSANLEGGENE SKAL
BETJENE

Annet Fiskefartoy
11% 13 %

Lasteskip
21%

Offshorefartay
26 %

Rigger
16 %

Cruise
3%

Figur 4: Installasjoner og fartgy betjent av landstrgmsanlegg
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Undersgkelsen ble utfert i starten av november og

Resultat leveranse
landstremsanlegg

pagikk i to uker. Pa bakgrunn av dataene som har blitt
samlet inn, har 10 aktarer ferdigstilt sine
landstrgmsanlegg i henhold til gjeldende frist
(1.07.2017). Totalt har 9 anlegg levert strsm og hatt
tilkoblinger siden de ble satt i drift, i lgpet av en
tidsperiode fra juli til starten av november.

Bakgrunnen for landstrgmsanleggene som enda ikke

har gitt resultater, er at skip mangler ngdvendig utstyr

for tilkobling i henhold til standarden, eller at anlegget m Levert strgm og hatt tilkoblinger
ikke er ferdigstilt. m [Kkke levert strgm eller hatt tilkobinger

Figur 5: Resultat leveranse landstremsanlegg

Samlet har landstrgmsanleggene levert en energimengde i lgpet av 4 maneder pa cirka

24 439 624 kwh. Antall tilkoblinger i perioden juli-november varierer fra 2 til 15 og oppover.
Den totale energimengden i perioden tilsvarer 1 208 norske husholdninger sitt stramforbruk,
basert pa gjennomsnittlig energibruk per husholdning i 2012 pa 20 230 kWh (Statistisk
sentralbyra, 2014). Dersom en estimerer en arlig leveranse pa 73 318 872 kWh basert pa

manedlig gjennomsnittlig energimengde fra anleggene, tilsvarer dette 3 624 husholdninger.

Landstremsanleggene betjener ulike fartayer og offshoreinstallasjoner, og de ulike anleggene
er ment & betjene alt fra ett til seks brukere samtidig. Det er stor variasjon mellom stgrrelse og
funksjon som pavirker blant annet skipenes effektbehov. Det er her mulig a se en
sammenheng mellom svarene gitt i undersgkelsen og sparsmalene. Eksempelvis har enkelte
respondenter svart at de har levert mye stram, men hatt fa tilkoblinger. Det har da blitt levert

strgm til fartgy og installasjoner med starre effektbehov slik som offshoreskip og rigger.

Prisen pa strammen som selges gjennom landstremsanleggene ligger pa mellom 0,7 til 1,50
kr/kWh. Det bear nevnes at hva slags stremtariff havnene har valgt varierer i stor grad, blant
annet har enkelte havner utkoblbar tariff. Den store forskjellen i pris kan derfor veere pavirket

av varierende strgmtariff.
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Ved sparsmalet om konsesjonsplikt for omsetning Omsetningskonsesjon

av elektrisk energi svarte kun 2 av 11 (18 %) at de
har sgkt konsesjon. Ved spgrsmalet om havnene
som ikke har sgkt konsesjon vil vurdere dette i

fremtiden, svarte kun 5 av 9 at dette var aktuelt.

Totalt sett er det ingen merkbar forskjell i
resultatene innhentet fra de offentlige og private

havnene og basene.

m Har sgkt konsesjon m Har ikke sgkt konsesjon

Figur 6: Omsetningskonsesjon

Kostnad ved a ligge pa landstrgm versus generere elektrisiteten selv
For & fa naeringens syn pa landstrgm, og hvorvidt det er lsnnsomt for rederiene a koble seg til

anleggene, ble det innhentet informasjon fra eksterne aktarer. Det ble sendt ut sparsmal over
e-post til rederiene SolstadFarstad, DOF og Remgy Shipping. Dette er i hovedsak
offshorerederier, og det skal tas hgyde for at rederier med aktivitet rettet mot andre deler av
shippingmarkedet kan ha et ulikt syn pa saken. Disse svarene kan derfor ikke sies a veere

representative for alle rederier.

Spersmalene var noe differensiert og var som falger:

e Hva er gjennomsnittlig investeringskostnad per skip?

e Hva er kostnaden ved & produsere elektrisiteten selv i motsetning til & ligge pa
landstrgm?

e Hvor mange skip har dere i dag som er tilrettelagt for landstrem, og er dere villig til &
investere i flere?

e Hadde investeringen veert mulig a gjennomfare uten investeringsstatte?
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DOF

DOF-gruppen er et rederi som tilbyr tjenester til olje- og gassindustrien. DOF sin flate bestar
av blant annet spesialbygde offshorefartgy, herunder PSV, AHTS, Subsea og ROV-fartgy
(DOF, 2013). DOF har per i dag to AHTS-skip tilrettelagt for landstrem i henhold til
lavspentstandarden; Skandi Vega og Skandi Iceman. DOF sier at det er vilje til & investere i
flere skip i fremtiden, ettersom flere havner da vil ha muligheten til a tilby landstrem. Et
eksempel pa et skip som ligger pa landstrgm er Skandi Iceman som benytter seg av dette i

Bergen havn.

Figur 7: Skandi Iceman tilkoblet landstremsanlegg i Bergen Havn.  Figur 8: Kabeltrommel til
Bilde tatt med tillatelse under besgk. landstregmstilkobling.
Bilde tatt med tillatelse under besgk.

I 2016 1a Iceman omkring 47 dager til kai i Bergen havn, i perioden januar-oktober. Iceman
har et gjennomsnittlig daglig forbruk pa 400 kWh i lgpet av aret (pa kalde dager et starre
forbruk). Stremprisen i Bergen havn er 1 kr/kWh.

Iceman har dieselmotor og bruker MGO, og hadde i samme periode (januar-oktober) et daglig
drivstofforbruk pa 3,5m?3. Prisen pa drivstoffet var 3777 kr/m? (inklusiv skatt).

| lgpet av 47 dager er det et totalt estimert forbruk pa 451 200 kWh og et drivstofforbruk pa
164,5 m®. Tabellen under er gjengitt og utarbeidet p& bakgrunn av informasjon gitt av DOF og

gir indikasjoner pa kostnad ved produsert elektrisitet selv i forhold til landstrgm.
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Tabell 4: Kostnad ved produsert elektrisitet i forhold til landstrgm

Type Mengde Pris ‘ Sum ‘
Landstrgm 451 200 kWh 1 kr 451 200 kr
Dieselgenerator 164,5 m® 3777 kr/m? 621 316,5 kr

Sum total besparelse pa 47 dager: 621 216,5 kr — 451 200 = 170 116,5 kr.

Tabellen over viser kun kostnadene i forhold til stram og drivstoff. I tillegg vil det kunne
komme eventuelle rabatter fra havnens side slik som miljgrabatt, samt eventuell stgtte dersom
det er sgkt, som vil kunne redusere de totale kostnadene ytterligere (Kjell Ola Lakken,
Teknisk stotte elektro, DOF Management AS, 20. november 2017, e-post).

SolstadFarstad

SolstadFarstad har en flate som bestar av blant annet CSV, PSV og AHTS-fartay, og er en
ledende leverandgr av spesialisert offshoretonnasje, med aktivitet rettet mot olje- og
gassindustrien (SolstadFarstad, 2017).

Rederiet er som tidligere nevnt i oppgaven ett rederi som har skip som ligger pa landstrem i
Bergen, og fikk investeringsstatte fra NOx-fondet.

Kostnad for a ligge til kai pa egen motor i pavente av oppdrag er rundt 10 000 kr per dag. Ved
a legge skipene pa landstrgm har rederiet mulighet til a spare rundt 100 kr timen per motor. |
tillegg vil det komme reduksjon i NOx-avgift, og besparelser i indirekte kostnader slik som
smareolje, vedlikehold pa motor, samt miljgrabatt fra havner. Ombyggingskostnad ligger pa
rundt 400 000 tusen til 600 000 tusen kroner, og rederiet sier at stgtten har veert veldig
avgjarende for 4 tilrettelegge sine fartay for landstrem (Svein Erik Isaksen, miljgingenigr
SolstadFarstad ASA, 21. november 2017, e-post).

Remgy Shipping
Remgy shipping er et rederi med hovedtjenester rettet mot drift av offshorefartay, men tilbyr

ogsa spesialtjenester som kystvakt og forskningsoperasjoner (Remgy Shipping, 2017).

For Remgy shipping ligger investeringskostnaden per skip fra 0,2 millioner kroner til 1,0
million kroner, alt etter hva slags utstyr fartayene er utrustet med fra fgr. Dersom en kun tar i
betraktning de direkte kostnadene vil det a produsere 1 kwWh om bord for egen motor koste
rundt 2 kr. Kostnaden ved a ligge pa landstrgm varierer mellom 1-1,5 kr/kWh alt etter hvilken

havn som anlgpes. I tillegg til de direkte kostnadene (eksempelvis drivstoff & stram), ma de
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indirekte kostnadene som blant annet vedlikeholdskostnader pa motor, avgifter og

investeringskostnaden av landstremstilkoblingen tas i betraktning.

Remgy har per i dag ett fartay tilrettelagt for landstrem som kan benytte seg av flere av
systemene om bord mens det ligger til kai. Investering i flere skip er en mulighet, men
rederiet sier at fartayenes langsiktige inntjening ma vurderes for at investeringen skal vaere
forsvarlig (Karsten Saevik, administrerende direktgr Remgy Shipping, 21. november 2017, e-

post).

Drgfting
Norge har patatt seg et internasjonalt ansvar gjennom Parisavtalen og FNs barekraftsmal for a

redusere global oppvarming, og et nasjonalt ansvar gjennom NTP, hvor det er ambisjoner for
en mer miljgvennlig sjatransport. Gjennom Enova sitt statteprogram har norske havner
muligheten til 4 tilby sine brukere landstrem; et miljgvennlig alternativ som reduserer
klimagassutslipp i havn. Malsetningen er at flere rederier vil legge sine skip over pa landstrgm

nar tilbudet og muligheten er der.

Stetteordningen er i en tidlig fase, men resultatet fra sparreundersgkelsen viser at det er et
stort potensiale for videre utnyttelse av landstrgm. Totalt har 9 landstrsmsanlegg levert en
energimengde pa 24 439 624 kWh i lgpet av kun 4 maneder. Antall tilkoblinger havnene har
hatt varierer veldig, hvor det er alt fra 2 til 15 tilkoblinger og oppover. I tillegg er
anvendelsesomrade for landstramsanleggene stort, da de kan betjene en variasjon av ulike

brukere.

| lgpet av 3 utlysningsrunder er det gitt tilsagn om stette til 55 prosjekter, og en ser at
landstrgm har et potensiale ut ifra resultatet fra farste utlysningsrunde; men hva na? Gjennom
denne oppgaven er det tatt opp en rekke utfordringer ved landstram for a gi et innblikk i
hvordan situasjonen er per i dag. Samtidig som en ser at potensialet og mulighetene er der, er
det er en vei a ga dersom utnyttelsen av landstremsanlegg i norske havner skal bli enda bedre.
Det har derfor blitt foretatt en SWOT-analyse for a kartlegge styrker og svakheter, samt

trusler eller utfordringer, og muligheter ved landstrgm i Norge.
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Tabell 5: SWOT-analyse

Styrker Svakheter
- Miljgvennlig Kun forsyne skip til kai
- Godt omdgmme Hgyere investeringskostnad pa land
- Mulighet til & betjene mange og Store mengder energi kreves

ulike skip - Anleggenes kompleksitet avhenger

- Investeringskostnad av skip

Muligheter Trusler

- Investeringskostnad pa landsiden - Omsetningskonsesjon

- Omsetningskonsesjon - Hurtigkobling

- Hurtigkobling - Mangel pa regelverk

- @konomiske insentiv — - Strempris — effektledd og utkoblbar
stgtteordninger og rabatter tariff

- Utkoblbar tariff og effektledd - Investering og inntjening

- Krav - Andre miljgvennlige tiltak

- Andre muligheter

Styrker

Miljevennlig
Selve essensen med landstrgm er at det er et tiltak hvor miljg- og helseskadelige utslipp ved
havn reduseres. Dette kan blant annet ha stor betydning ved tettbefolkede omrader og byer

som Bergen eller Oslo, eller om vinteren hvor forurenset luft ligger som en take over byene.

Godt omdgmme

Ved a frivillig investere i miljgvennlige tiltak som landstrgm, kan det fere til godt omdgmme
0g god publisitet for havner og rederier. For rederiene vil et slikt tiltak kunne vise nermiljoet
og samfunnet at de tar ansvar og vil legge til rette for miljgvennlig sjgtransport. Dessuten vil
det & la motorene ga nar skipet ligger til kai istedenfor & ligge pa landstrem nar det er
tilrettelagt for det, kunne sende en negativ beskjed og ta seg darlig ut for rederiet. For havnene
sin del kan det & tilrettelegge for sine brukere samtidig som det tas ansvar for miljget, utvide
tjenestetilbudet, som igjen kan gke havnens attraktivitet og styrke konkurransekraften. Dette
kan eksempelvis veere tilfellet hvis en er eneste havnen i et stort omrade som tilbyr landstrem.

@kt attraktivitet kan fore til gkt aktivitet, som igjen kan fgre til gkt inntjening.

Mulighet til & betjene mange og ulike skip

En annen styrke ved landstram er muligheten til & betjene en stor variasjon av ulike fartay.
Dette kan eksempelvis ses ut ifra svarene fra spgrreundersgkelsen hvor de ulike havnenes
landstremsanlegg leverer strgm til alt fra lasteskip, fiskefartgy og offshorefartay, til

oppdrettsbater og rigger. I tillegg til & ha muligheten til a betjene et vidt spekter av ulike
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kunder, er det ogsa mulig a koble flere skip pa av gangen. Dette kommer ogsa frem i

undersgkelsen hvor anleggene har mulighet til & betjene alt fra ett til seks skip samtidig.

Investeringskostnad i skip

A investere i landstrem om bord skip er noe billigere enn pé landsiden. Hvis en sammenligner
dataene fra tabellen om investeringskostnad og svarene fra rederiene SolstadFarstad og
Remgy Shipping, ligger en investering i landstrgm i skip pa alt fra 0,2 millioner kroner til 7,5
millioner kroner. Det skal tas hgyde for at dette kan tallet kan veere starre. Investeringen
avhenger av blant annet fartgyets starrelse, type, utstyr, og hva slags funksjoner og
operasjoner som skal veere gaende mens fartgyet ligger til kai. | hovedsak er det billigere &
investere om bord skip enn pa land, noe som er en fordel for rederier som gnsker a investere i
dette.

Svakheter

Kun forsyne skip til kai

En tydelig svakhet ved tradisjonell landstrem som definert i denne oppgaven, er at fartgyene
kun kan benytte seg av det mens de ligger til kai. Som det blir nevnt i oppgaven beveger skip
seg i sveert ulike rutemenstre. Enkelte skip falger en fast rute eller beveger seg innenfor et
geografisk omrade, mens andre skip anlgper de havner hvor det er arbeid/last & fa. Bade LNG,
hydrogen, biodrivstoff og batterier har hgyere utnyttelse da de ogsa kan benyttes under
seiling. Det er derfor ikke utenkelig at dette er mer attraktive alternativer for rederier enn

landstrgm.

Investeringskostnad pa land

Som nevnt er hovedkostnadene ved landstrem pa land og tas av havnene. Ser en i tabellen om
investeringskostnad, varierer dette fra 0,5 millioner kroner til 35 millioner kroner.
Eksempelvis fikk Arendal havn 15,2 millioner kroner i stgtte fra Enova, men i tillegg ble det
gjort investeringer pa forhand til om lag 10 millioner kroner. Grunnen til at
investeringskostnaden pa land er hgy er blant annet fordi selve anlegget med tilhgrende
pakoblingsteknologi ma installeres, men ogsa fordi at fartayene som kommer inn har et stort
effektbehov over kort tid, som en kan se i tabellen om systemeffekt i skip. Ofte ma nettet
dimensjoneres for a levere store mengder energi, som kan gi behov for oppgradering av

eksisterende nett og infrastruktur, da ogsa seerlig hvis det skal vaere hgyspenttilkobling.
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Dersom det er gnskelig & levere til flere typer fartay vil ogsa anleggenes kompleksitet kunne
gke. Eksempelvis slik en ser i tabell for typiske systemparametere har skip ulik frekvens (50
& 60 Hz) som vil kunne gi behov for & investere i en frekvensomformer som gker anleggenes

kostnad.

Trusler

Omsetningskonsesjon

Det er per dags dato ikke konkludert i spgrsmalet om omsetningskonsesjon da det har veert
ansett ungdvendig grunnet kraftleveranse, til tross for at det star klart i energiloven at ingen
andre enn staten kan sta for omsetning av energi uten konsesjon. Enova har selv henvist til
gjeldende reglement i programkriteriene til farste utlysningsrunde, men har senere gatt bort i

fra denne spesifikke formuleringen og henviser na til en generell uttalelse.

Slik en kan lese av resultatene fra undersgkelsen har kun 2 av 11 havner fra farste
utlysningsrunde sgkt omsetningskonsesjon, og kun 5 av 9 som ikke har sgkt, vil vurdere dette
i fremtiden. Frem til nd har det blitt gitt tilsagn om stette til 55 ulike prosjekter, som fgrer med
seg flere havner som omsetter elektrisk energi, som vil gke omfang av kraftleveranse.
Omsetningskonsesjon er et hgyst aktuelt tema da det er en risiko for at anleggene ikke er

operative dersom en ikke har konsesjon; s& hva skjer videre?

Jfr. Energilovforskriften 84-2 ma enheter som omsetter elektrisk energi ha
omsetningskonsesjon. | falge NVE ma en ha omsetningskonsesjon dersom en utnytter
monopolsituasjonen. Havner som tilbyr landstrem vil kunne havne i en diskusjon vedrgrende
bruk av monopolmakt. Et annet spgrsmal her er da ogsa hvor gar grensen for a utnytte

monopolsituasjonen?

NVE apner opp for at det kan forekomme endringer i overordnet fremtid og havnene vil da
kunne matte sgke omsetningskonsesjon. Gjares ikke dette kan havnene risikere at anleggene
ikke er operative og ikke far solgt stram, som igjen kan kollidere med «oppetidskravet» fra

Enova.

NVE og Enova er fglgelig underlagt samme departement. Det kan tenkes at behovet for
konsesjon burde veert avklart mellom disse to far utlysningsrundene og formidlet gjennom
programkriteriene. Et til sparsmal er hvorfor ikke informasjonen fra NVE er formidlet i de
senere utlysningsrundene til Enova, slik at havnene pa forhand vet hvilke muligheter og krav

til konsesjonsplikten som er gjeldende.
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Hurtigkobling

Et sentralt tema innen landstremsproblematikken er den tekniske utformingen for tilkobling
av skip til landstrgm. Det finnes som nevnt en internasjonal teknisk standard havner plikter &
falge hvis det sgkes statte fra Enova. Arendal Havn har selv fulgt denne standarden som de

mener er en god lgsning, men ulempen er at det tar tid a koble fartgyene til og fra.

Det er her hurtigkoblingen kommer inn i bildet, da det er en Igsning valgt av to store rederier
som Color Line og Hurtigruten grunnet den korte tilkobling- og frakoblingstiden.
Eksempelvis ligger Hurtigruten kun en time eller to til kai flere steder langs norskekysten, og
en del ferger ligger kun et par timer med lite aktivitet til kai pa nattestid. Det ble nevnt i
intervjuet at det fort tar en halvtime & bare koble seg til anlegget, og at fartayene her taper

muligheten til & benytte seg av landstrem skulle de ligge sveert kort tid til kai.

Stena Line er ogsa et rederi hvor en hovedgrunn til at det ikke vil investeres i landstrgm i Oslo
er fordi det er mangel pa standardisert hurtigkobling ettersom de kun ligger en time til kai. En
skal derfor ikke se bort ifra at rederier med fartey med sveert kort liggetid vil foretrekke

hurtigkoblingen fremfor den internasjonale standarden, ettersom en far mer tid pa landstrgm.

Samtidig sa er det en grunn til at det har blitt utarbeidet en internasjonal standard og det er for
at det skal vere en forutsigbarhet slik at fartayene har muligheten til & koble seg til landstrgm
uavhengig av hvilken havn en anlgper. Na som Enova har godkjent denne lgsningen, kan
dette tenkes & undergrave den standarden som er satt fordi at en gar bort ifra prinsippet med

standardisering og hurtigkoblingen kan bli vurdert til en «bedre lgsning».

Mangel pa regelverk

Stgtteordningen fra Enova og NOx-fondet er insentiver for a tilrettelegge for og motivere til
en grennere sjafart. | tillegg er det utarbeidet en teknisk standard som kan benyttes bade om
bord og pa land som skal gke tilgjengeligheten. En ser at landstremsanleggene leverer store
mengder energi og at det er fartay som er tilrettelagt for dette. Samtidig er det en vesentlig

faktor som mangler for & gke utnyttelsen av anleggene, og det er regelverk.

For det farste settes det ikke krav til bruk av den internasjonale standarden verken for rederier
eller havner, nar det investeres i landstrgam pa egenhand. Det er kun Enova som setter dette
kravet. Arendal Havn som det fremkommer i intervjuet er blant de norske havnene som ville
fulgt standarden uavhengig, ettersom det faktisk er opprettet en standard. Ulempen ved at det

ikke er satt krav, er at havner og rederier kan velge den Igsningen som passer dem best, som
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kan fare til starre variasjon i utforming av tilkoblingslgsninger, som er det en praver a ga bort

fra ved standardisering.

For det andre sa er ikke EU-direktivet enda tatt inn i E@S-avtalen slik at havnene ikke plikter
a tilby landstrem. For det tredje kan ikke havnene palegge fartay a bruke landstregm, slik at i
realiteten er det en risiko at havnene star med et anlegg ingen skip gnsker & bruke. Sa det en

ser er at landstrem i dag er mye basert pa frivillig initiativ bade fra havner og rederier.

Strempris

For at landstrgm skal veere attraktivt for rederiene ma stremprisen havnene leverer vere
billigere enn det fartgyene selv kan produsere for; det ma med andre ord vere penger a spare.
Hvis en ser i resultatet fra undersgkelsen varierer stramprisen veldig fra havn til havn.
Utfordringen for havnene er a tilby en strampris som er konkurransedyktig i forhold til andre
havner og andre miljgvennlige alternativ, samtidig som en kan dekke investeringen av
landstremsanlegget og pafglgende kostnader der. Under vil det derfor drgftes to faktorer som

kan pavirke stramprisen negativt.

Effektleddet & Utkoblbar tariff

Som en kan se i tabell 2 om systemeffekt kan et skip trekke alt fra 100 kW til 1 MW.
Hensikten med effektleddet er & stimulere til et jevnt stramforbruk. Utfordringen med
landstrem er at fartgyene skal forsynes med store mengder strgm over korte perioder, seerlig
hvis alle fartayets funksjoner skal vere operative. Beregning av effektledd kan varieres. |
hovedsak vil neringsavregnede kunder som havner, som ikke har et kontinuerlig trekKk i
stramnettet, men kun et par anlgp i maneden hvor fartgy ligger pa landstrgm, risikere at
resultatet av effektleddet i nettleien er sveert hgy. Dette er ogsa en faktor som blir nevnt i
intervjuet med Arendal Havn, at for dem som ikke vet nar skipene med landstrgmstilkobling
vil anlgpe, eller hvordan effektleddet utarter seg, vil dette utgjgre en gkonomisk ulempe for

havnen.

En annen pavirkningsfaktor er utkoblbar tariff, som er en mate a redusere stremprisen ved at
nettleien for havnene reduseres, ettersom nettselskapene kan kutte strammen ut til skipene ved
forvarsel. Utfordringen her er at utkoblbar tariff er valgfritt for nettselskapene a tilby. Enkelte
havner med utkoblbar tariff kan fa et fortrinn over de havnene som ikke har muligheten til en

slik ordning. Dette vil kunne ses pa som konkurransevridende.
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Investering og inntjening

Et annet element som har betydning for videre utnyttelse av landstremsanlegg er rederienes
inntjening av investeringen. Investering i skip er som nevnt mindre enn investeringene pa
landsiden, men allikevel er dette en kostnad rederiene frivillig tar og kan sies a avhenge av tre

hovedfaktorer.

For at det skal vaere mulig a tjene inn investeringen i skip ma prisen som havnene tilbyr veere
sapass lav at rederiene kan spare penger pa landstrem. Rederiene SolstadFarstad, Remgy
Shipping og DOF sparer alle penger pa la sine skip ligge pa landstrem. Allikevel dersom en
kun skal basere inntjening av investeringskostnaden pa streampris i forhold til drivstoff, samt
eventuelle besparelser i indirekte kostnader som vedlikehold, kan det ta en del ar fer
investeringen er tilbakebetalt. Dette vil variere alt etter hvor stor investeringen er og hvor lav

strgmprisen er, men dersom det ikke er gkonomiske insentiver kan tilbakebetalingen ta tid.

Samtidig ma rederiene ta i betraktning fartgyenes langsiktige inntjening og levetid. For

enkelte rederier er det ikke gnskelig per dags dato & investere i landstrem. Eksempelvis gnsker
ikke Stena Line & investere i landstrgm i fergen som anlgper Oslo Havn da den begynner a bli
gammel. For DFDS sin del det er mer interessant i a investere i skip som skal trafikkere i lang

tid fremover da en landstrgmsinvestering koster.

| intervjuet med Arendal Havn blir det og nevnt at de skipene som anlgper terminalen i
Eydehavn bade opererer i spotmarkedet, samt har en hgy snittalder, slik at rederiene ikke
gnsker a foreta en slik investering. For Remgy Shipping er det muligheter for & videre
investere i landstrem, men ogsa her blir det nevnt at fartayenes langsiktige inntjening ma
vurderes. Nar en kombinerer usikkerhet i fartayenes langsiktige inntjening med
tilbakebetalingstiden, hvis en i hovedsak baserer den pa besparelser i strampris i forhold til

drivstofforbruk, kan utskiftningen av eksisterende teknologi i skip kan ta lang tid.

Andre miljgvennlig tiltak
Ettersom landstrem slik det er forklart i denne oppgaven kun kan brukes til kai, kan andre
miljgtiltak i skip som ogsa benyttes under seiling vaere en trussel. Dette kan gjelde serlig ved

investering i nybygg som rederiene skal ha i lang tid fremover.
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Muligheter
Til tross for de utfordringer og svakheter ved landstrem i dag, finnes det en del muligheter.

Under vil det bli drgftet ulike muligheter for hvordan utnyttelsen av landstremsanlegg i

norske havner kan bli enda bedre.

Investeringskostnad pa landsiden

Som nevnt er investering i landstrgm for havnene kostbart. Gjennomsnittstgtten fra Enova til
de ulike prosjektene ligger pa rundt 6 millioner kroner. Stgtteordningen til Enova er en
mulighet for havner a realisere et slikt landstremsanlegg. Et eksempel pa dette er statten som
Arendal Havn mottok i farste utlysningsrunde, hvor det ble det sagt i intervjuet at uten statten
sa hadde det ikke veert mulig a realisere prosjektet.

Omsetningskonsesjon

Som nevnt er ikke behovet for omsetningskonsesjon avklart, men at dette kan endres i
fremtiden ettersom flere havner far pa plass landstramsanlegg og kraftleveransen gker. |
intervjuet med Arendal Havn ble det uttrykt at NVE bar «definere reglene for landstrgmy.
NVE bar farst fastsette og sette krav til hvorvidt havnene ma ha omsetningskonsesjon eller
ikke, og dette bar igjen tydelig formidles til norske havner og gjennom Enova sine

programkriterier for & unnga usikkerhet.

Omsetningskonsesjon er ikke ngdvendigvis en mulighet i seg selv ettersom det kan i verste
fall hemme havnenes leveranse av strem, men det er muligheter som kan gjare
konsesjonsplikten enklere dersom det konkluderes med behov for omsetningskonsesjon. Det
kan tenkes at det kan opprettes en egen variant for den typen bruk landstrem er, eller at det
tildeles pa forenklede vilkar. Det er ogsa slik at nar havnene sgker investeringsstette fra
Enova som er et statsforetak, forplikter de seg til & sgrge for at anleggene tilfredsstiller en
rekke krav. Nar havnene alt har fatt tillatelse til & investere i et slikt anlegg og frivillig tatt et
miljginitiativ, kan det tenkes at det bar automatisk tildeles omsetningskonsesjon slik at de

ikke risikerer & ikke kunne levere stram og dermed fa lav utnyttelse av anleggene.

Hurtigkobling

Selv om hurtigkoblingen kan ses som en trussel mot naverende standard, er den ogsa en
mulighet for & gjere landstrgm attraktivt overfor rederier som har fartgy med kort liggetid. Det
er alt nevnt i intervjuet med Arendal Havn at den internasjonale tekniske standarden tar opp

en del tid, samt rederiet Stena Line har uttrykt mangel pa standardisert hurtigkobling.
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Enova gir alt statte ved investering til hurtigkobling, men den er ikke en del av standardene.
En mulighet kan vare & innlemme hurtigkoblingen i naveaerende standarder. Samtidig for a
unnga at den velges av «hvem som helst», sa kan det i programkriteriene til Enova
spesifiseres ngyaktig hva slags skipstrafikk lgsningen skal gjelde for, for & unnga en stor
variasjon av anlegg. Eksempelvis kan en standardisert hurtigkobling gjelder for havner som i
hovedsak har rutegaende trafikk som innenlands- og utenlandsferger og hurtigbater eller andre
fartgy med sveert kort liggetid til kai. Sa kan de originale tekniske standardene benyttes i

havner med stgrre variasjon i skipstrafikken og hvor det er lengre liggetid til kai.

@konomiske insentiv - stgtteordninger og rabatter

Som en kan se i svarene fra rederiene er det mulig a spare penger ved a ligge pa landstrem
safremt stramprisen er lavere enn det det koster & produsere for selv, hvor eksempelvis DOF
sparte 170 000 kr pa kun 47 dager ved a ligge pa landstrem. Samtidig kan tilbakebetaling av
investering for rederiene ta tid dersom en baserer inntjening pa forskjellen mellom strempris
og drivstofforbruk. @konomiske insentiver kan gjgre at nedbetalingstiden ved en investering
gar fortere som dermed kan gjere det mer attraktivt for rederier & investere i landstrgm, eller
fortsette a investere i det pa flere skip. Under vil det komme forslag til hvordan en investering

i landstrem kan gjeres enda mer interessant for redere.

Statteordning

Det er mulig for rederier a sgke investeringsstatte gjennom energi- og klimatiltak i skip, men
det er et generelt program. NOx-fondet kan veere til hjelp ved en investering, eksempelvis slik
rederiet SolstadFarstad fikk. En mulighet fra Enova sin side kan veere & opprette en egen
stgtteordning for rederier som gnsker & investere i landstrgm. Enova har alt startet med
tilbyderne av landstrgm, sa en naturlig retning her vil kunne veere a stimulere brukerne for at
anleggene mer aktivt skal tas i bruk. Dette blir ogsa trukket frem i intervjuet med Arendal
Havn, hvor det papekes at nesten ingen skip kan koble seg pa, og at det er gnskelig at
rederiene blir stimulert og eventuelt stgttet med gkonomiske midler i en omlegging for a bidra

til & rette pa dette.

Rabatter

Flere havner kan eksempelvis innfgre en egen rabatt for skip med landstrgmstilkobling slik
som Bergen Havn. Et annet forslag er a redusere anlgpsavgift eller andre avgifter opptil en
viss prosent, jo flere ganger et skip anlgper en havn og benytter seg av landstremsanlegget

der. Eller sa kan havner med rutegaende trafikk innga en avtale med rederier at en far en viss
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sum rabatt i lgpet av en periode dersom landstrgm benyttes. Andre muligheter kan veere
rabatter for skip registrert med ESI-score eller alternative lgsninger som Arendal Havn har
foretatt. Samtidig ma ikke rabattordningene ga utover havnens inntjening.

En annen aktuell mulighet er at staten selv reduserer avgifter for fartey med
landstremstilkobling. Et siste forslag som ble nevnt i intervjuet med Arendal havn er at
rederier med skip som har klassenotasjon for landstrgm, kan fa redusert sine gebyrer og
avgifter for a fortgang i omstillingen. Slike reduksjoner kan eksempelvis gis av staten eller

havnene.

Utkoblbar tariff og effektledd
Nettselskapene er i dag ikke pélagt a tilby utkoblbar tariff til sine kunder. Dette er noe som

kanskje ber vurderes a innfares for at nettleien skal reduseres, som dermed muliggjer det for
havnene a tilby en mer attraktiv og konkurransedyktig pris til brukere av landstremsanlegg. Et
annet alternativ kan veere a opprette en ny tariffordning som er spesielt utarbeidet og tilpasset

for norske havner som tilbyr landstrgm.

Effektleddet er ogsa noe som kan vurderes a tas bort for de havner som har et sveert ujevnt
strgmtrekk. Fartay anlgper havner til alle degnets tider og benytter seg av landstremsanlegg
hvis de har mulighet til det, til det tidspunktet de ligger til kai. Sa istedenfor & motiveres til &

investere i landstram, kan havnene bli straffet for en ujevn belastning de ikke rader over.

Det kan tenkes at egne tariffordninger, utkoblbar tariff eller fjerning av effektleddet for norske
havner, kan gjare stremprisen mer jevn og forutsigbar slik at det ikke er et sa stort spenn som

det er i dag.

Krav

Norge har forpliktet seg til & redusere klimautslipp og legge til rette for fremtidig miljgvennlig
sjetransport. En kan likevel ikke ta for gitt at denne frivilligheten vil fortsette. Per dags dato er
det fa krav til bade tekniske standarder og bruk av landstrgm, sa en lgsning her kan veere &

stille krav til havner og rederier.

Dersom en skal fa miljgmessig effekt ut av landstremstiltaket er det viktig med en unison
lzsning mellom fartgyene og havnene. Det bgr kanskje settes krav til at den internasjonale

tekniske standarden skal falges av bade rederier, men ogsa av havner og ikke kun dersom det
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sgkes gjennom Enova. Samtidig kan en gjgre som nevnt tidligere, nemlig innlemme
hurtigkoblingen i naveerende standarder. Her kan da rutegaende fartgy som ferger og
hurtighater med kort liggetid og de havnene som betjener dem, benytte seg av denne
standarden. Sa kan de andre internasjonale standardene benyttes i havner med sterre variasjon
i trafikken.

Havnene kan heller ikke palegge rederiene & bruke landstrgm. Etter hvert som flere havner far
pa plass sine landstrgmsanlegg kan et aktuelt krav veere a palegge fartay som anlgper enkelte
havner jevnlig, eller beveger seg innenfor et geografisk omrade slik som Hurtigruten, &
benytte seg av landstrgm dersom det er tilrettelagt for det. Dersom havnene ikke vil bli gitt
myndighet til dette bar det eksempelvis kunne komme fra hgyere myndigheter.

Andre muligheter

En annen faktor som er relevant a tenke pa er hvor vil man starte? @nsker man en rask
omstilling til landstrem som gir resultater fort, eller er det gnskelig a begynne hvor det er mest
utfordrende, men som gir et langsiktig resultat? Ved rask omstilling vil det enkleste vaere a
investere i landstremsanlegg hvor det er rutegaende fartgy, skip som opererer i linjefart, som
anlgper en havn jevnlig, eller i samme geografiske omrade. Ved langsiktig omstilling kan man
starte hvor det er skip som opererer i spotmarkedet og anlgper et stort antall ulike havner. Her
ma nok fokuset i tillegg ligge pa & gke antallet landstremsanlegg ikke bare norske havner,

men generelt for at rederier skal fglger etter og ta dem i bruk.
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Konklusjon
Landstrem er i dag i hovedsak basert pa frivillig initiativ. Som en kan lese i oppgaven har

landstrgmsordningen til Enova fungert hittil, og at majoriteten av havnene som har fatt pa

plass sine landstrgmsanlegg leverer stram.

Landstrem er komplekst, og i denne oppgaven er det blitt tatt opp en rekke temaer som
konsesjonsplikt, tekniske standarder, tariffer, stgtteordninger og miljgrabatter. Flere havner vil
i fremtiden tilby landstrgm, og skal tiltaket kunne sies a ha en miljgeffekt ma rederiene folge

etter og tilrettelegge sine fartgy. For uten dem star anleggene ubrukt.

Det finnes en rekke utfordringer innen landstrgm i dag, og usikkerhet knyttet til blant annet
behov for omsetningskonsesjon, tekniske standarder for utforming av landstremstilkobling,

manglende regelverk og faktorer som pavirker stramprisen ut til rederiene.

Allikevel er det ogsd mange muligheter. Det er noen gjennomgaende faktorer som har stor
betydning for gkt utnyttelse av landstremsanlegg i Norge. Disse tre faktorene er
standardisering, gkonomiske insentiver og krav. Ved a standardisere tekniske krav for
utforming og installasjon av landstregm, vil fartayene kunne ha flere muligheter til a benytte
seg av landstrgm. Dette er bade attraktivt for rederiene, men ogsa for havnene ved at mange

fartgy kan benytte seg av anleggene de investerer i.

Det andre faktoren er gkonomiske insentiver for brukere av landstremsanlegg. For det farste
ma stremprisen havnene tilbyr vare billigere enn det fartayene kan produsere for selv. Men
for at omstillingen fra rederienes side skal skje raskere, ma det vaere gkonomiske insentiver
som gjer landstrgm til et lukrativt alternativ. Den siste faktoren er krav. At havner og rederier
selv tar initiativ er flott, men det blir stilt lite krav. For at landstrem som et miljgmessig tiltak
skal ha starre effekt og utbredelse er det ikke til & unnlate at kravene ma komme pa plass far

eller senere.
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Vedlegg 1

Sperreundersgkelse vedragrende kartlegging av fremdriftsmessig status pa landstremsanlegg
etter farste utlysningsrunde finansiert med stgtte fra Enova

Spgrsmal

1. Hvilken base eller havn representerer dere?
e Arendal Havn
e Kiristiansand Havn
e Sandefjord Havn
e KS Coast Center Base
e Fjord Base AS
e Bgmlo Skipsservice AS
e Avergy Industripark AS

e Aibel AS

e Vard Group AS (Langsten)
e Karmsund Offshorebase AS
e Vard Group AS (Sgviknes)
e Westcon Yards AS (Florg)
e Westcon Yards (@len)

2. Hva slags type fartgy/installasjon er landstremsanlegget ment & betjene?

Fiskefartay
Offshorefartgy
Cruiseskip
Ferge

Rigger
Lasteskip
Annet

3. Er landstrgmsanlegget ferdigstilt og satt i drift i henhold til frist for idriftsettelse som var

1.7.2017?
e Ja
e Nei

4. Dersom landstremsanlegget ikke er ferdigstilt og i drift; hva er sa grunnen til dette?

5. Hvor mange skip/installasjoner er landstremsanlegget ment & betjene av gangen?

6. Har dere levert stream og hatt tilkoblinger siden landstremsanlegget ble satt i drift?



10.

11.

12.

13.

14.

15.

Dersom landstremsanlegget har levert stram og hatt tilkoblinger, hvor stor energimengde
(kWh) har dere levert?

Huvis skip har koblet seg til, hvor mange tilkoblinger har dere hatt?

Hvis anlegget ikke har levert stram og ingen skip har koblet seg pa, kan det veere en
spesiell grunn til dette?

Hvor mye selger dere strammen for? Pris per kWh
Er prisen fast eller flytende?

Hva slags strgmtariff har havnen pa strammen som selges gjennom landstremsanlegget?

Har dere sgkt om konsesjon for omsetning av strem?
e Ja
e Nei

Dersom dere ikke har sgkt om konsesjon tidligere, er dette noe havnen vil vurdere i
fremtiden?

e Ja

e Nei

Har dere sgkt om statte til samme prosjekt gjennom andre ordninger slik som NOx-
fondet?



Vedlegg 2
Intervjuguide Arendal Havn

Spgrsmal

1. Hvor stor var den totale investeringskostnaden pa landstremsanlegget? Hvor mye fikk
dere i statte og hvor mye betalte dere selv?
a. Hvaslags forberedelser gjorde dere?
b. Hadde prosjektet vaert mulig & gjennomfare hadde dere ikke sgkt stgtte?

2. Faor dere bestemte dere for d installere i et landstremsanlegg og sgke stette fra Enova,
undersgkte dere med aktuelle brukere (skip som anlgper dere) pa forhand for a finne ut
hvor mange som var interessert i a bruke et slikt anlegg?

3. Har dere en form for oversikt over hvor mange skip som i praksis kan koble seg pa
anlegget deres i dag?

4. Hva slags tilbakemeldinger har dere fatt? Stiller rederier seg positive/negative il
landstrgm eller er de mer interessert i andre miljgvennlige Igsninger?

5. Jeg regner med at pris er et veldig viktig tema for de som skal kjgpe denne stremmen.
Hvis jeg husker riktig sa selger dere prisen for rundt 1,40 — har det kommet noen
tilbakemeldinger at dette er for mye/veldig god pris?

6. Er dere forngyde med anlegget sa langt? Her tenker jeg pa den forelgpige utnyttelsen av
det, herunder hvor mye strgm som har blitt levert og hvor mange som har benyttet seg av
det?

7. Enova setter krav til at det er den internasjonale standarden (IEC/IEEE/ISO) som skal
falges. Hva er deres mening om standarden? Synes dere at der er en god lgsning?
a. Har det veert utfordringer ved denne lgsningen eks: skipene som kommer inn kan
ta imot landstram men ikke har samme pakoblingsteknologi?

b. Hadde dere valgt samme lgsning hadde dere investert helt pa egenhand, eller ville
dere valg en annen lgsning?

8. Har dere satt noen krav til brukere av havnen? For eksempel dersom et skip anlgper
havnen mange ganger i lgpet av et ar, vil dere eller palegger dere de a bruke landstrem?

9. | programkriteriene til farste utlysningsrunde skriver Enova fglgende:
«dersom en skal ha fortjeneste pa salget kreves omsetningskonsesjon. Kravet gjelder ikke
dersom en kun tar betalt for & dekke egne kostnader og betaling for andre sider ved
tjenesten enn elektrisk energi krever ikke konsesjon» samt at ifglge energiloven skal en



ha omsetningskonsesjon. | falge spgrreundersgkelsen har dere ikke sgkt
omsetningskonsesjon. Hvorfor har dere ikke gjort dette?

a) NVE sier at det er mulig a sgke konsesjon pa forenklede vilkar, er dette et mer aktuelt
alternativ for dere hvis det kommer opp at dere ma ha omsetningskonsesjon?

10. Har dere egne rabattordninger for brukere av landstremsanlegget i tillegg til andre
rabatter? Eks: miljgrabatt

11. Dersom dere skulle sgkt pa nytt er det noe dere ville gjort annerledes?

12. Hva mener dere er totalkarakteren for landstrgmsordningen til Enova sa langt?
(terningkast)

13. Hva tror du/dere kan gke utnyttelsen av bade deres landstremsanlegg og landstrgm
generelt i norske havner slik det er i dag?








