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1. INDLEDNING
Baggrunden for indlagget er 2 projekter udfart for Miljgstyrelsen i ar 1996 og 2000 vedrgrende
”Energiforbrug og emissioner fra skibe i farvandene omkring Danmark 1995/96 og 1999/2000”.

Det er i de senere ar blevet klart at skibsfarten bidrager med en betydelig del af de samlede
emissioner, der udledes til atmosfaeren i det danske neeromrade. Miljgstyrelsen har derfor gnsket
at fa et overblik over det aktuelle energi forbrug og emissioner fra i skibe i farvandene omkring
Danmark. Det var ogsa gnskeligt at belyse udviklingen fra 1995 til 2000.

2. SKIBSTRAFIKKEN I FARVANDENE OMKRING DANMARK

Skibstrafikken i farvandene omkring Danmark er intens. Trafikken udgares dels af
fragtskibstrafik til Danmark og omliggende lande, samt feerger i indenrigs og udenrigsfart.
Danmark har en stor fiskeflade, der opererer savel i de indre farvande som langt fra Danmarks
kyster. | sommerhalvaret er der endvidere livlig trafik af danske og udenlandske fritidsfartgjer.

Med hensyn til trafikken igennem de danske streeder @resund , Store Belt og Lille Balt har der i
perioden 1995 til 1999 veeret en vis udvikling, idet trafikken i @resund er gget med ca. 20%,
trafikken i Store Balt er ens i de 2 perioder, og trafikken i Lille Beelt er lidt reduceret.

Sted Antal passager Antal passager
nord og sydgaende nord og sydgaende
1995 1999
@resund 33.000 41.000
Store Beelt 18.000 18.000
Lille Baelt 4.300 3.200

Trafikken igennem de danske straeder.
Der har i perioden veeret en forggelse pa ca. 20% af trafikken igennem @resund og en reduktion pa ca.
25% af trafikken gennem Lille Belt. Trafikken igennem Store Beelt er ens i de 2 perioder.

3 UDVIKLINGEN I FARGEFARTEN 1995-2000

Den starste forandring i skibstrafikken har fundet sted indenfor feergefarten. Dette er sket pa
grund af abningen af broerne over Store Balt og @resund. Dette har betydet, at de meget
vaesentlige overfarter pa Store Belt er blevet nedlagt. Der var her tale om fergeruter, der havde
stor betydning for det samlede energiforbrug og den udledte meaengde af emissioner. P& Store
Beelt var der 3 feergeruter, Scandlines togfaerger, Scandlines bilfeerger og Vognmandsruten. Alle
3 ruter blev besejlet af store faerger med ca. 60.000 arlige afgange.
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Pa @resund er trafikken ikke a&ndret pa samme made som pa Store Belt, idet @resundsbroen
hovedsageligt har pavirket bilfeergerne mellem Dragar og Sverige, samt flyvebadsruterne
imellem Kgbenhavn og Sverige. Disse ruter har slet ikke samme tyngde som ruterne pa Store
Beelt.

Med hensyn til hurtigfeerger er der sket justeringer, idet farten pa Kattegat er andret fra 4-5
feerger i drift imellem Odden-Ebeltoft og Kalundborg-Arhus til 3 farger imellem Odden-Ebeltoft
og Odden-Arhus.

Hurtigruten mellem Gedser-Rostock er nedlagt, og denne rute besejles i 2000 af konventionelle
feerger.

| ar 2000 er der abnet en ny hurtigferge rute imellem Rgnne-Y stad.

Udover de naevnte endringer af ruter er der i perioden sket en vaesentlig modernisering af meget
af tonnagen af g-feerger. Der er kommet nye feerger pa bl.a. falgende ruter: Esbjerg-Fang, ruterne
til Samsg, flere ruter til /rg, til Aarg, til Femg og til Laesg for blot at nevne nogle.

Som det ser ud i efteraret 2000, er feergefarten ved at komme ind i en stabil periode, og markedet
er ved at falde til ro efter de vasentlige endringer i forbindelse med abningen af Store Belts- og
@resundsbroen.

4. EMISSIONER FRA SKIBE

Fra skibe emitteres forskellige forureninger med udstedsgassen til atmosfaeren. Disse dannes ved
forbraending af olie i skibenes fremdrivnings- og hjelpemaskineri. Maskineriet ombord i dagens
skibe bestar i den alt overvejende grad af dieselmotorer, undtaget hurtigfeerger hvor gasturbiner
vinder frem.

Fra skibets maskineri emitteres hovedsageligt falgende komponenter: Faststof (stevpartikler),
kveelstofilter (NOy), kuldioxid (CO,), kulmonoxid. (CO), svovidioxid (SO,), en rekke af
uforbraendte kulstofforbindelser benseevnt HC(Hydro rbon), spormetaller og Polycykliske
Aromatiske Hydrocarboner (PAH).

Nogle af de neevnte komponenter er medvirkende til at gge drivhuseffekten, dannelse af
fotokemisk smog, forsuring og forurening med spormetaller.
Omtale af de enkelte forurenende komponenter skal ikke omtales her.

5.  FARVANDENE OMKRING DANMARK

Der er foretaget beregninger af energiforbrug og emissioner fra skibe i farvandene omkring
Danmark. Farvandene i dette arbejde er regnet som farvandet mellem den 6. og 16. leengdegrad
og begreenset nord-syd af Norge-Holland og Sverige-Polen.

Dette regionale” farvandsomrade er valgt, da emissioner til luften udbredes vidt, hvorfor det
ikke skannes rimeligt kun at udregne emissioner der er udledt i dansk territorial farvand.

Dansk territorial farvand er omradet ud til 12 samil fra kysten, hvor dansk lovgivning er
geeldende. | de farvandsomrader hvor dansk omrade graenser op til et fremmed territorial farvand,
og hvor der er mindre afstand end de to landes samlede territorial farvand, deles farvandet
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normalt efter det sakaldte midtlinie princip. For Store Balt og @resund geelder szrlige regler da
disse farvande er klassificeret som Internationale straeder, hvor alle skibe har ret til “uskadelig
passage”.

éergiforbrug og emissioner er beregnet for skibe der besejler farvands-
omradet, der som vist mellem den 6. og 16. leengdegrad.

6. BEREGNINGSMETODER

Beregningerne er i princippet foretaget ud fra skibenes udsejlede distance og hastighed. Udfra
disse parametre kan der ndr skibstypen og starrelsen er kendt udregnes et energiforbrug ved
sejlads over en given afstand.

| dette arbejde er energiforbruget for alle starre feergeruter oplyst af de aktuelle rederier.
Energiforbrug og emissioner vedrgrende handelskibe udregnes udfra et udtreek af
skibsbeveegelser fra Lloyds Maritime Information Service (LMIS), og ved hjelp af
Trafikministeriets beregnings model TEMA 2000. | TEMA 2000 modellen er det muligt at veelge
i mellem et antal forud definerede skibstyper, men det er ogsa muligt selv at definere et skib,
ligesom hastighed og udsejlet distance kan andres.

Handelsskibene er langt den vanskeligste gruppe at regne pa, idet disse skibes olieforbrug, rute
og hastighed ikke er kendt. I farvandende omkring Danmark er der i ar 1999 156.000 skibsbe-
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veegelser af handlesskibe. Disse skibe besejler 7200 destinationer og der er 28.000 kombinationer
af ruter.
Handelsskibe udsejler i 1999 i alt 74.000.000 km.

7. OPDELING PA SKIBSTYPER
Skibene der sejler i det angivne omrade er opdelt i 4 hovedgrupper:
Feerger
Handelsskibe
Erhvervsfiskefartgjer
Fritidsfartgjer

Feergerne er underopdelt i falgende grupper:

Hurtig feerger i indenrigsfart.
Hurtigfaerger i udenrigsfart.

Konventionelle feerger i indenrigsfart.
Konventionelle feerger i udenrigsfart.

@-feerger.

Data om handelsskibenes bevaegelser fas fra Lloyds Maritime Information Service (LMIS) der er
I besiddelse af en stor database med alverdens skibsbevagelser.

| LMIS database er skibene inddelt i nedenstaende hovedgrupper:

Containerskibe
Slebebade - isbrydere

B Bulk carrier

C Bulk carrier, Bulk/Olie - Malm/Qlie

D Uddybningsfartgjer

F Fiskefabriksskibe

G Stykgodsskibe

L Gastanker

M Specialtransportskibe, kvaegskibe m.m.
@) Specialskibe, kranskibe, depotskibe, kabelskibe m.v.
P RO-RO

R Undersggelsesskibe

T Tankskibe

U

X

| beregninger af energiforbrug og emissioner er de ovenstaende 13 grupper slaet sammen i 3
hovedgrupper. Grupperne er sasmmensat pa falgende made:

1) B, C, L, O og T beregnes i princippet som bulk carrier.
2) G regnes som containerskibe, men med reduceret fart for de starste starrelser.
3) D,F, G, M, P, R, Uog X beregnes som containerskibe.
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Disse 3 hoved grupper er endvidere inddelt i 5 grupper efter starrelse. | nedenstaende tabel ses
inddeling i starrelse og hvilke hastigheder der er regnet med i de enkelte grupper.

Type Starrelse Starrelse Starrelse Starrelse Starrelse tdw.
tdw. tdw. tdw. tdw. >20.000
0-1000 1000-3000 | 3000-10000 10-20.000 regnes som
40.000
Fart Fart Fart Fart Fart
Knob Knob Knob Knob Knob
Bulk carriers 10 11 13 13 13
Container 12 14 16 18 21
General Cargo 12 14 16 16 20

Forudsatninger for TEMA 2000 beregninger af handelsskibe.

8. RESULTATER

Feerger

Ved den samlede opgarelse af energiforbrug og emissioner fra feerger i 1996 og 2000 fas

falgende resultater.

Parameter Enhed 1996 2000
Energiforbrug PJ/ar 27,5 18,8
SO, ton/ar 7.210 6.160
CO, ton/ar 2.100.000 1.400.000
CO ton/ar 4.880 2.980
HC ton/ar 1.620 1.040
NOy ton/ar 37.400 24.000
PM 10 ton/ar 900 470

Emissioner fra ferger 1996 og 2000.
Emissionerne fra feerger i fart pa danske havne.

Udsejlet distance

| nedenstaende tabel angives den af faerger udsejlede distance. For ar 2000 vil der kunne

forekomme mindre afvigelser, da der pa tidspunktet for beregningen (august 2000) ikke forela det
endelige statistiske materiale vedrgrende det faktiske antal afgange

na de enkelte ruter.

Feergetype 1996 2000
km km

Hurtigfeerge i indenrigsfart 1.209.000 773.000

Hurtigfeerge i udenrigsfart 1.324.000 1.624.000

Konventionel ferge i 3.195.000 798.000

indenrigsfart

Konventionel ferge i 4.944.000 3.775.000

udenrigsfart

@-feerger 1.638.000 1.605.000

Sum 12.309.000 8.575.000
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Udsejlet distance af faerger i drift pa dansk havn 1996 og 2000.

Af tabellen ses, at der er sket en vaesentlig reduktion af den udsejlede distance fra 1996-2000.
Dette skyldes hovedsageligt nedleeggelse af Store Balts overfarterne p.g.a. abning af Store
Beeltsbroen.

Antal feergeafgange (enkeltture)

| nedenstaende tabel angives antallet af feergeafgange i henholdsvis 1996 og 2000. For ar 2000 vil
der kunne forekomme mindre afvigelser, da der pa tidspunktet for beregningen (august 2000)
ikke forela det endelige statistiske materiale vedrgrende det faktiske antal afgange pa de enkelte
ruter.

Feergetype 1996 2000
Enkeltoverfarter Enkeltoverfarter

Hurtigfeerge i indenrigsfart 18.700 14.400
Hurtigferge i udenrigsfart 35.000 41.000
Konventionel ferge i 104.000 24.400
indenrigsfart

Konventionel ferge i 155.000 154.900
udenrigsfart

@-feerger 474.000 451.000
Sum 787.000 686.000

Antal enkeltture for feerger i fart pa dansk havn 1996 og 2000.
Af tabellen ses, at der er en reduktion i antallet af enkeltture for feerger i drift pa dansk havn. Dette skyldes
hovedsageligt abningen af broerne over Store Belt og @resund.

8.2 Energiforbrug og emissioner fra handelsskibe i 1999
Udfra de aktuelt udregnede distancer er det muligt at beregne energiforbrug og emissioner.
Herved fas falgende:

Parameter Enhed 1999
Energiforbrug PJ/ar 82
SO, ton/ar 127.000
CO, ton/ar 6.400.000
CcO ton/ar 18.000
HC ton/ar 6.000
NOy ton/ar 202.000
PM 10 ton/ar 16.000

Energiforbrug og emissioner fra handelsskibe i 1999.

Udfra den udregnede udsejlede distance for de enkelte handelsskibstyper er det muligt med
TEMA 2000 at udregne energiforbrug og emissioner for de forskellige skibstyper og herefter
summere disse tal. Herved fremkommer det totale energiforbrug og emissioner fra
handelsskibene i dansk farvand i 1999.

Det har ikke veeret muligt at foretage en sammenligning af energiforbrug og emissioner fra
handelsskibe i perioden 1995-99, da kriterierne for databasesggningerne ikke har veeret ens.
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8.3 Energiforbrug og emissioner fra erhvervsfiskefartgjer og fritidsfartgjer
Resultater angives ikke separat i dette skrift for de 2 skibs klasser, men kun i feellesskemaet.

8.5 Samlet opgerelse over energiforbrug og emissioner fra skibe 1999/2000 og 1995/1996

1999/2000

Parameter Enhed Feerger Handelsskibe | Erhvervsfiskefartgjer Fritidsfartgjer
Energiforbrug | PJ/ar 18,8 82,0 7,6 0,2

SO, ton/ar 6.160 127.000 370 60

CO, ton/ar | 1.400.000 | 6.400.000 560.000 11.000
CO ton/ar 2.980 18.000 1.400 2.000
HC ton/ar 1.040 6.000 440 810
NOy ton/ar 24.000 202.000 9.700 40

PM 10 ton/ar 470 16.000 200 30

Energiforbrug og emissioner fra skibe i farvandene dansk farvand 1999/2000

1995/1996

Parameter Enhed Feerger Handelsskibe | Erhvervsfiskefartgjer Fritidsfartgjer
Energiforbrug | PJ/ar 27,5 * 6,9 0,2

SO, ton/ar 7.210 * 340 2.000
CO, ton/ar | 2.100.000 * 513.000 11.000
CO ton/ar 4.880 * 1.300 2.000
HC ton/ar 1.620 * 405 810
NOy ton/ar 37.400 * 8.900 41

PM 10 ton/ar 900 * 186 30

Energiforbrug og emissioner fra skibe i farvandene dansk farvand 1995/96

Hvis ovenstaende energiforbrug og emissioner summeres, fas at skibsfarten i de danske farvande

resulterer i falgende:

1999/2000

Parameter Enhed Sum
Energiforbrug PJ/ar 108
SO, ton/ar 133.000
CO, ton/ar 8.400.000
CcO ton/ar 24.000
HC ton/ar 8.300
NOy ton/ar 236.000
PM 10 ton/ar 17.000

Energiforbrug og emissioner fra skibe i farvandene omkring Danmark i 1999/2000.
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Som det ses af ovenstaende tabeller udger energiforbrug og emissioner fra handelsskibe i
1999/2000 ca. 80% af det samlede energiforbug og emissioner. Da handelsskibe kommer fra
alverdens lande er det klart at er det klart at begreensninger skal aftales internationalt.

9. OVERSIGT OVER EMISSIONER

For at have mulighed for at fa indtryk af starrelsesordenen af emissionerne fra skibsfarten i
farvandene omkring Danmark i forhold til andre kendte kilder, angives nogle af disse i
nedenstaende.

| nedenstaende tabel ses de arlige energiforbrug og emissioner fra Danmark som helhed, fra
transportsektoren vej-bane-fly, sammenlignet med emissioner fra skibsfarten beregnet i denne
rapport.

Komponent | Enhed | Danmark totalt | Transportsektor * | Skibsfart i farvandene omkring
fole 1998 Danmark
1999 ton 1999-2000
ton ton
SO, ton/ar 56.000 2.000 133.000
CO, ton/ar 56.000.000 13.900.000 8.400.000
NOy ton/ar 210.000 89.000 236.000

Energiforbrug og emissioner fra kraftveerker, transportsektoren og skibsfarten.

* Kilde: Statistisk arbog 2000, Vejtransport + Jernbane + Luftfart.
** UNECE Annual Emission report 1999.

Det er af stgrste vigtighed, at man holder sig for gje, at de beregnede energiforbrug og
udledte emissioner fra skibe i farvandene omkring Danmark ikke alene kan tilskrives danske
aktiviteter, men stammer fra skibe og ferger fra alverdens lande, der besejler dansk farvand.

Rapporten kan lases eller downloades i sin helhed fra:
www.mst.dk/udgiv/publikationer/2001/87-7944-505-5/html/
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