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Status for landstrem i Norge

Vg
- Kystverket har etablert en oversikt over
£ landstremanlegg og ladeanlegg for ferjer i
kartlesning:
« Totalt 118 landstrgmanlegg
« med ca. 300 tilkoblingspunkter
« 65 ulike eiere som havner, verft, selskaper og
lignende.
» Anlegg for strgm til lading av ferger kommer i tillegg.
Enova har gitt tilsagn pa 660 millioner kroner til 93
% landstremanlegg siden 2016:
. « 54 av anleggene er ferdigstilt
« 28 er under prosjektgjennomfering.
* 11 sgknader trukket, ikke giennomfort eller endret
soknad
/// A

https://lavutslipp.kystverket.no/anlegqg



https://lavutslipp.kystverket.no/anlegg

Landstremanlegg i
stamnetthavnene

0O Utbygd
O Stotte til forprosjekt

O Under utbygging/planlegging
@ Ikke

20 av 32 stamnetthavner har eller
bygger landstrem

16 av 32 havner har utbygde landstrgmanlegg.

4 har anlegg under utbygging/planlegging med innvilget stotte fra
Enova.

4 fikk stgtte fra Enova i mai 2020 fra nye ordningen til forprosjekt
Total utbygd kapasitet 113 MW.
Sterste anlegg til cruise; 48 MW i Bergen og 16 MW Kristiansand.

Gjennomsnitt 3 MW kapasitet i havnene utenom cruise (fra 0,5 til
8,25 MW)

14 av 16 havner har anlegg som kan levere bade 50 og 60 Hz.
4 av havnene har hgyspenningsanlegg 11 kV.

De aller fleste anleggene er bygd etter internasjonale standardene
for lavspenning- og hgyspenningsanlegg.



Stromforbruk landstrem i havnene

 Estimert forbruk for 2020 ca. 54 GWh.
 Besparelse péd 16 millioner liter fossil diesel og 43.000 tonn CO2.

Estimert stromforbruk 2020

25 000 000  Stor forskjell i bruken av landstremanleggene i havnene.
* Havner med supplyskip har sterst bruk. @kt bruk i flere havner pga skip i

opplag pga Covid-19 situasjonen.

+ 3 (4) havner med utbygd landstrem ned ingen skip som bruker enda.

20 000 000
(Moss, Drammen, Grenland og Troms@ (?))

* Brukstiden (prosentvis bruk av maksimal kapasitet) varierer mellom 5 -
43%. Antall timer som anleggene brukes er hgyere enn dette da

15 000 000 . :
anleggene bruke pa lavere effekt enn maksimalt.

* Qkende interesse og bruk i alle havner. Ogsé de uten brukere i dag.

10 000 000 + Utvikling gar ikke av seg selv. Krever arbeid og fokus fra havnene for a f&
det til.
5000 000 Havner som ikke fatt oppgitt stremforbruk

* Karmsund havn: Anleggene er mye i bruk.
» Harstad havn: Brukes hovedsakelig av en fast kunde.
« Tromsg havn: Fartayene er ikke klare, trenger hjelp 8 komme i gang.

Landstrem under utbygging
+ Borg havn

*  Florg hamn

*  Trondheim Havn

* Bodg havn




lkke fastsatt enda

lkke fastsatt enda

Moss havn

Oslo havn
Drammen havn
Larvik havn
Grenland havn
Kristiansand havn
Egersund havn
Stavanger havn
Karmsund havn

Bergen havn
Mongstad Base

Florg hamn
Alesund havn
Kristiansund havn
Trondheim Havn
Bodg havn
Harstad havn
Troms@ havn
Hammerfest havn

Strempris +lite paslag

ingen brukere enda

Individuelle avtaler

ikke oppqitt

kr 2 000,00

ColorLine eget anlegg

ingen avtaler p.t.

1,65

1

prises for hvert skip

ca. 1,50 Lavere lange avtaler

kr 50,00

175

kr 250,00

Strempris faktura+15%

kr 825 00

Lavspent:1 50 Hurtigruta: 1,30 Heyspent cruise:2 20

205

0

1.80

Ikke oppagitt

160

kr 675,00

1,70

kr 500,00

1,50

kr 600,00

1,60

kr 1 300,00

210

kr 750,00

212

kr 643,00

1,94

kr 165,00

Pris pa landstrem i havnene

* Prisen péa landstrem bestemmes av hver havn, som evrige
priser pa kaivederlag og tjenester i havnen.

+ De fleste ligger mellom 1,50 - 2,20 kr/kWh.

« Noen havner har lavere pris som tiltak for & gjere det
attraktivt for skip til 8 legge om til landstrom.

« Ulike priser pa lavspenning og heyspenningsanlegg til
cruise.

* Pris for til- og frakobling av skipene varierer mye mellom
havnene. Hayere priser for kveld og helg.



Miljodifferensierte avgifter og vederlag
| havnene

Kan gi lavere pris for skip med landstrgm.

Kartlagte havner:

* 14 av de 20 havnene har miljodifferensiert
farvannsavgiften (tidligere anlopsavgift) og kaivederlag.

* Fra10 til 50% rabatt med ESI-score fra 25 til over 75.
* 6 havner har ingen miljgrabatt
» Forskjellig rabattsystem i (nesten) alle havnene.

» Skip tilrettelagt for landstrem, kan gi hayere rabatt dersom
10 poeng gir ESI score til ny rabattkategori.

» Oslo Havn har innfert en egen avgift for skip som ikke
bruker landstremanlegget for utenlandsfergene. Lavt
gebyr pa kr. 200 per anlgp.

» Kristiansund og Nordmeare havn har egen rabatt for skip
som bruker LNG. Viser at spesifikke rabatter kan/ber gis til
skip med landstrgm/nullutslipp.



Kostnader og besparelser for skip

Kostnader ombygging av sKkip til landstrem
« Mellom 0,5-1 millioner kroner. (Estimat i Klimakur 2030)

Besparelser for skip ved landstrem

« Kostnad for stremproduksjon om bord er hovedsakelig prisen p3
drivstoff. Koster om lag kr 1,6 pr kWh

« Samt noe vedlikeholds besparelser.
« Andre fordeler som redusert stgy og eksos i tillegg.

Lonnsomhet

« Fartoy med stort energibehov og lengre liggetid ved kai (som
supplyskip) kan ha nedbetalingstid for landstremstilpassing pa ett
ar (kilde Enova).

« Fartey med kortere tid i havn vil ha mye lenger nedbetalingstid og
kan veere ulgnnsomt selv med stgtte til ombygging.

« Mange faktorer som avgjer: Prisen péd landstrem, drivstoffpris,
tilgijengelighet i havnene som skipet trafikkerer, miljgdifferensierte
havneavgifter m.m.

« Med pris pa landstrem mellom 1,50 - 2,20 kr/kWh, vil det ikke
veere lgnnsomt a investere i landstrgmstilpassing for mange skip,
ut fra stremprisen.



Kostnad for landstremanlegg

Investeringskostnad

+ Gjennomsnittskostnad for anleggene Enova har gitt stette til: om lag 11 millioner
kroner.

« Store anlegg til cruise trekker opp gjennomsnittet.

- Storste anlegget i Bergen Havn pa 48 MW til 3 samtidige cruiseskip til ca. 120
millioner kroner.

« Avhenger av kapasitet, lavspent/hayspent, frekvensomforming (60 Hz) m.m.
Anleggsbidrag til nettselskap for oppgradering av stremnett
* Inkludert i tallene over fra Enova.

« Kan reduseres med avtale om fleksibelt forbruk slik at nettselskapet kan redusere
kostnader for forsterkning for leversikkerhet.

Driftskostnad

« Kraftpris 35-40 gre/kWh. (langsiktig prognose ganske stabilt framover mot 2040)
« Elavgift (redusert sats 0,5 ere/kWh innfert i 2017)

+ Nettkostnad

+ Vedlikehold
N * Arbeidstid
; . N\ h ~ . -0 . R
N : AL A Tiltakskostnad
N \ *‘ + 500-1500 kr/tonn CO2-ekvivalenter (Klimakur 2030)
D - g “ J’L + Landstrem redusere lokal helseskadelig luftforurensning og stey fra skip i havn, som

ikke er inkludert i tiltakskostnadsberegningen.
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Landstremanlegg Norcem Slemmestad. 2 MW anlegg for utslippsfri lossing sementen til
toppen av de haye siloene. reduksjon i dieselbruken pa 3-5000 liter per skip. Enova stotte:

4,7 millioner kroner. Totalkostnad ca. 9 millioner. Bilde: Norcem nettside.

Brukstiden pa anlegget er helt avgjerende for gkonomien.



Hoy brukstid nedvendig for lannsomhet.

Oslo Havn som eksempel, utredet av Nullutslipp Sydhavna.

Nedvendig paslag [kr/kWh] for at investeringen skal vaere lgnnsom med STL 1.0
Brukstid pd anlegget [% av totalt kWh-potensial]

50%
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% B0% S0% 100% investerings-

si@tte
Mordre Kongshavn [ 2,31 1,16 0,58
Spndre Kiongshawn o3 287 1,43 0,72
Mordre Sjursgykai i 233 1,16 0,58
Containerterminalen 81 2,58 1,29 0,54
Oljetankutstikkersn 82 348 1,74 0,87
kneppeski=rutstikkeren 25 15,37 7,69 3,84
Sgndre Bekkelagskai 8b 4,20 213 1,08
Ormsund BE 4,97 248 1,24
Total 16898 ) 849 | 566 | 4,24 | 340 | 283 | 243 | 212 | 1,89 | 1,70 0,85

MAGO-pris [LS0, tonn]

R St prothseet ov 123 | 147 N7z | 197 | 221 | 248\ 270 | 208\ 320 | 3,44 | 369 | 30
generator om bord gitt MGO-pris

Dagens MGO-pris | Berngen 539 UShftonn \ \ \

- omregnet til kr/kWh stram 157 kr/kWh 2020 2011-2013 2008

Forusetninger

Rente b %

Tidshorisont for investering 10 ar

SFOC 235 g/kWh

Dollarkwrs per 17.3. 2020 1046 NOEMSD

Tabellen viser det minste pédslaget Oslo havn mé ta for & oppné lonnsomhet for investering i landstromanleggene

Nullutslipp Sydhavna
konseptutredning

Ved 100% utnyttelse av potensialet (i
gront);

* 1,7 kr/kWh i paslag pa stremprisen
ngdvendig for lannsomhet.
» 0,85 kr/kWh ved 50% Enovastotte.
» De 4 omradene med best
lgnnsomhet: 1,16-1,43 kr/kWh i
paslag.
« Med strempris pa totalt 0,5 kr/kWh
(inkl. nettariff (lavt)):
« Totalt 2,2 kr/kWh levert skip.
* 1,35 kr/kWh med 50%
Enovastotte.



Borg havn
Mass havn

Oslo havn
Drammen havn
Larvik havn
Grenland havn
Kristiansand havn
Egersund havn
Stavanger havn
Karmsund havn
Bergen havn

Mongstad Base
Flors hamn

Alesund havn
Kristiansund havn
Trondheim Havn

Bode havn
Harstad havn
Tromsa havn
Hammerfest havn

Maorgesnett
Elvia tidl. Hafslund Mett

Elvia tidl. Hafslund Mett
Glitre Energi MNett
Skagereﬂc Mett
Skagerak Mett

Agder Energi Mett
Dalane MNett

Lyse Elnett

Haugaland Kraft Mett
BRK Mett

BEK Mett

3FE nett*

Marenett

Mordmare everk (MEAS)
Tensio*™

Mordlansnett
Halogaland Kraft Nett
Troms kraftnett
Hammerfest energinett

Nettariff og utkoblbar tariff for havnene

17 nettselskap dekker disse 20 havnene

15 (16) tilbyr utkoblbar/fleksibel tariff, mens 1 (2)
nettselskap har det ikke p.t. (i redt)

Flere nettselskapene tilbyr na utkoblbar tariff etter
foresparsler fra havner til landstrem.

Utkoblbar tariff har fra disse nettselskapene fra
39% til 100% lavere tariff for effektleddet.
Gjennomsnitt pa 62%.

Ett nettselskap har ogsa rabatt pa energileddet med
10%.

Flere har trappetrinn pris pa effekt leddet med
hoyere belop for lavere effektniva. For forenkling er
det vist og brukt prisnivé for hgyeste trinn.

De fleste har ulike tariffer for sommer og vinter.
Perioden for det er noe forskjellig, men de fleste
har 6 maneder.



Nettleie ved okende brukstid

Kraftpris+nettleie ved gkende brukstid.
Dagen tariff, utkoblbar tariff for 18 av 20 havner.

Lavspenning 1 MW Ved kort brukstid blir nettkostnadene sveert hgye
500 per kWh, p.g.a. fastledd og effektledd.
180 Ved storre brukstid blir fast- og
§ 60 effektleddskostnadene betydelig lavere per kWh.
=9
é 140 A\ Nettleien + kraftpris ved brukstid
AN\ « 1t/degn (4,2%): Gjennomsnitt 99 are/kWh.
Halvparten (langt) over 1 kr/kWh.
100 —SN— -
\ « 2 t/degn (8,4%): Gjennomsnitt 70 are/kWh.
800 — S — \ Alle unntatt 1 er under 1 kr/kWh.
- « 3t/deogn (12,6%): Gjennomsnitt 60 are/kWh.
p— e Alle unntatt 1 er under 80 @re/kWh
e anlegg 40

Til sammenligning er nettariffen for energimalte
anlegg (ikke effekttariff, under 100.000 kWh/ar)

20

0 for disse nettselskapene i snitt pa 23 gre/kWh (19
til 33 ore/kWh), som gir total strempris (kraft+nett)
Borg havn Moss havn Oslo havn Drammen havn pé 58 gre/kWh (42 til 66 (are/kWh)
Larvik havn Grenland havn Kristiansand havn Egersund havn
Stavanger havn Karmsund havn Bergen havn Mongstad Base
Florg hamn Alesund havn Kristiansund havn Trondheim Havn
Bodg havn Harstad havn Tromsg havn Hammerfest havn

Utregning eksempel likt for alle havnene/nettselskapene med Lavspent anlegg 1 MW Kraftpris (35 are/kWh),
og brukstid (maks effekt) fra 1 til 10 timer per degn (fra 4% til 42% av maksimal kapasitet).




@re/kWh

Stor forskjell mellom ordinaer og utkoblbar tariff, spesielt ved kort brukstid

Strom+nettleie ved gkende brukstid. Ordineger
tariff. Lavspenning TIMW

150

100

50

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

= Borg havn == \0SS havn Oslo havn

Drammen havn

Larvik havn = Grenland havn

e K ristiansand havn

Egersund havn Stavanger havn

Karmsund havn e==Bergen havn = |\longstad Base

Florg hamn Alesund havn

Kristiansund havn

Trondheim Havn Bodg havn Harstad havn

e Tromsg havn

Hammerfest havn

Utregning med ordineer tariff for alle nettselskapene

+ Stor forskjell med utkoblbar tariff ved kort brukstid, pga effektleddet.
» 33til 247 gre/kWh lavere enn ordinger tariff ved brukstid pé 1t/degn

+ 3til 25 gre/kWh lavere ved brukstid pa 10 t/degn.

dre/kWh
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o
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N
(%2
o

200

150
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50

Differanse mellom utkoblbar og ordineer tariff
ved gkende brukstid. Lavspenning IMW

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

= Borg havn == \0SS havn Oslo havn

Drammen havn

Larvik havn = Grenland havn

= K ristiansand havn

Egersund havn

Stavanger havn

Karmsund havn e===Bergen havn = |\longstad Base

Florg hamn Alesund havn

Kristiansund havn

Trondheim Havn Bodg havn Harstad havn

e Tromsg havn

Hammerfest havn
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Statem vegveren

«En stille revolusjon i norske fjorder»

Torrlastrederiet Arriva Shipping bestilte i 2019 et nytt torrlastskip med batteripakke
for utslippsfri inn- og utseiling til havner. 119,5 meter langt, dadvekt pa 7.600 tonn.

Status for skip som bruker strom

Fergesektoren i Norge leder an i verden
*  Rundt 80 ferger med batteri og strem fra land vil veere i drift ila 2022.

« Utviklingen drevet fram av Statens Vegvesen og fylkeskommunene med krav i
offentlige anbud. Stortingsvedtak i 2014/2015 om krav til nullutslipp (og lavutslipp)
i alle nye anbud.

Skip med batterihybrid
* ca. 240 skip med batterier om bord i drift i verden (Per november 2019)
+ ca. 200 skip med batterier i ordrereserven. En betydelig andel i norske farvann.

* Hovedandelen er bil-/passasjerferge segmentet.

Skip klargjort for landstrgm

« 71 skip i norske farvann var klargjort for landstrem i 2017. Er flere n&, men har ikke
funnet oppdatert oversikt.

«  Offshore supplyskip sterst andel med 33 skip.

«  Equinor stilte krav til landstrem og batterihybride skip i anskaffelser av
supplybéter i 2017. Stotte fra Enova og NOx-fondet var viktig.

* Mange forsyningsbaser har etablert landstrom.
« Dernest storre passasjerskip i faste ruter, som Color Line.

 Color Line brukte ca. 11 GWh strem i 2019 i 5 havner; Oslo, Kiel, Kristiansand, Larvik
og Sandefjord.



Utslippsreduksjoner med landstrem og ladbar
hybrid i skipsfarten

+ 2,9 millioner tonn CO2 for perioden 2021-2030 med skalering opp mot full
landstremdekning for alle skip i alle havner i 2030 for bé&de utslipp fra innenriks- eller
utenrikstrafikk (DNV GL utredning til Klimakur 2030).

+ Potensialet for utslippsreduksjonene med plug-in hybridisering er 2-5 ganger sterre enn
ved tradisjonell landstrem, med forventet teknologiutvikling med okt energitetthet batterier.

* Klimakur 2030: hybridskip med elektrisk framdrift fra skip med utslipp pa det norske
utslippsregnskapet kan gi utslippsreduksjoner pa 1,84 millioner tonn CO2 for perioden 2021-

2030.
Color Hybrid verdens storste ladbare hybrid skip. Batteripakke 5 MWh. 200000 Utslippsreduksjon potensial med plug-in hybridisering av 18 ulike case for godsskip
Opp til 1time manovrering og seiling pé batteri inn og ut av havn. med forventet okt energitetthet for batteriutvikling (DNV GL, 2017)
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Havila Kystruten Bergen- Kirkenes med 4 ladbare hybrid skip i 2021. . . e .
6 MWh batteripakker ca. 4 timer i 10 knop p4 ren batteridrift. mCO2igjen  ~CO2-reduksjon hybridisering ~ «CO2-reduksjon landstram



Felleserklzering 13 cruisehavner

14 felles tiltak for mindre utslipp og grennere havner
(2019):
« Krav til bruk av landstrem for cruiseskip, for alle
norske cruisedestinasjoner, med virkning fra 2025.

« Krav til utslippsfri drift av cruiseskip, inkludert inn-
og utseiling til alle norske cruisedestinasjoner, s
snart dette teknisk lar seg gjennomfare.

« Det tas sikte pa a tidfeste kravet til utslippsfri drift
ved revisjon av erkleeringen i 2021.

Aidaperla skal seile utslippsfritt inn til Europas stgrste
Bergen 1 2020 med norske batterier landstr gma nle gg épnet

Cruiserederiet Aida far verdens storste batteripakke med batterier fra

Bergens-bedriften Corvus energy. i Kristiansand

Europas sterste landstromanlegg og Norges farste for
cruiseskip ble mandag offisielt apnet ved
Kristiansand havn.
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Oslo, Bergen, Alesund, Stavanger, Kristiansand, Trondheim, Stranda (Geiranger og
Hellesylt), Eidfjord, Aurland (FI&m), Molde, Rauma, Troms@ og Nordkapp). Andre havner
som Nordfjordeid har sluttet seg til etter lanseringen.
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Nullutslipp Oslo havn

Oslo bystyre vedtok i 2016 at Oslo Havn skal bli en nullutslippshavn. 10
konkrete tiltak ble vedtatt, blant annet:

» «Legge til rette for og stille krav om at utenlandsfergene som legger til i Oslo benytter
landstrem s& snart som mulig, senest fra 2020.” og

» “Kontakte nasjonale myndigheter med sikte p& endring av havne- og farvannsloven slik
at det kan stilles krav om landstrem ved skipsanlep.”

» Handlingsplan nullutslipp Oslo havn ferdig i 2018

» Oslo har vedtatt med bred politisk enighet en klimastrategi for en utslippsfri og fossilfri by
innen 2030.

Konseptutredning for «Sydhavna nullutslippshavn»

+ Sydhavna er storste godshava i Oslo

+ Nok tilgjengelig stromkapasitet, men noe ujevnt fordelt p& havna

« Mange anlegg kan dele péa stremforsyning og utstyr

* @kt strembruk til lading av batterier for & utslippsfritt innseilingen gér fint
 Neste tiltak er utbygging av landstrem til terrbulk (sement)

+ Videre 2 landstremspunkter til containerskip

+ Tiltakene for landstrem gir svaert god samfunnsgkonomisk lannsomhet
+ |kke lennsomt for havn eller rederi uten stotte

» Avhengig av stotte til utbygging og uprioritert nettariff

* Kan kanskje spare ca. 100 MNOK p& Sydhavna som eget mikronett



Virkemiddelapparatet

Enova

« Tilsagn pa 660 millioner kroner til 93 landstremanlegg siden 2016.
« Endret pé stottetilbudet til etablering av land- og ladestrem varen 2020.
e Forenklet stgtteordning for landstrgmsystem i eksisterende fartay.
e  Faste stgttesatser fra 200 00O til 1 370 000 kroner ut 2021
e Forprosjektstotte
e Investeringsstotte

e  Utvidet fra tidligere til & stotte ogsé lading
e M3 hainngatt intensjonsavtaler med potensielle brukere (rederi)

ENOVA Nu'llutslippsfondet .
Innovasjon Norge

. * Ny kondemneringsordning for skip i neerskipsfart og
|I'II‘IOU'EIS]DI‘1 « Toppfinansieringsordning for investeringer i null- og lavutslippskip.
Norge + Lansert 20 august 2020_. N _
* Forste tildeling til 5 prosjekter pa totalt 112 millioner kroner i desember.

, NOx fondet
3 T — ca. 25 landstrgmanlegg er bygget med stgtte fra NOx-fondet.

 ca. 75 skip har fatt stette til landstremsombygging. Flest supplyskip.
Gjennomsnittlige stottebeleop pé 0,95 millioner kroner. P.t. 49 av
prosjektene verifisert ferdig gjennomfort.

« 46 tildelinger siden mars 2018. Siste tildeling til 6 prosjekter i februar
2020. 22 av disse er verifisert midlertidig eller ferdig.

 Etter nye stgtteordninger fra Enova har NOx-fondet endret slik kun
unntaksvis stgtte til landstremstilpassing.




Det trengs mer for & “komme over kneika”

Trenges forsterkede virkemidler for & fa til land- og
ladestrom i hele maritim sektor.

Viktige tiltak som kan gjeres er blant annet;
+ Viderefering av stgtteordninger fra Enova.

« Forlengelse av NOx-fondet med spisset fokus pa omlegging
til nullutslipp.

« Nettariffer som gir en fornuftig pris pa strem til skip med
fleksibelt forbruk. Med utkoblbar tariff, lavere pris pa effekt
utenom topplasttimen(e), fleksibilitetsmarked, energimélte
anlegg for mindre anlegg med kort brukstid.

+ Sterre miljgdifferensiering av havneavgiftene for landstrem,
f.eks. som Oslo Havn med avgift for de som ikke bruker
landstrgm.

« Krav til bruk av landstrem for skip med lengre kailigge (slik
det har veert i California siden 2014).

Hva kan vi sammen gjoere for & fa mer fart pa bruk av
landstrem og plugg-in hybridisere skipsfarten?






Virkemidler internasjonailt

Krav til landstrem i California siden 2014
Krav til landstrem i alle havner i California vedtatt i 2007
Gjeldende fra 2014 for containerskip, kjsleskip og passasjer- og
cruiseskip. min 50% av anlepene matte bruke landstrom.
@kende til minimum 70 % i 2017 og 80 % i 2020.

Shore Power requirement

. 2007: the California Air Resources Board approved Regulation:
"Airborne Toxic Control Measure for Auxiliary Diesel Engines
Operated on Ocean-Going Vessels At-Berth in a California Port*

From 1.1.2014: at least 50% of any container, refrigerated
cargo fleets, and passenger cruise at California ports must shut
down their auxiliary engines and plug into the electrical grid while
at berth.
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