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Forord
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1 Forsidebildet er fra Tafjorden, tatt under besgk i verdensarvfjordomrddene.
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Sammendrag

Vestnorsk fjordlandskap, med fjordene Neergyfjorden, Aurlandsfjorden, Geirangerfjorden, Sunnylvsfijorden og
innerste del av Tafjorden, ble i 2005 skrevet inn pa UNESCOs verdensarvliste. Med bakgrunn i gkt press pa de
verdifulle omrddene, giennom gkt turisme og miljgutslipp, utarbeidet Sjgfartsdirektoratet en kartleggingsrapport
og en liste over konkrete tiltak til vurdering. | var samfunnsgkonomiske vurdering av fem tiltak, finner vi at krav
om fjerning av vanndamp fra scrubbere og krav til utslipp av vaskevann fra scrubbere er samfunnsgkonomiske
Iennsomme tiltak. Konklusjonen for de gvrige tiltakene er ikke like tydelig, blant annet fordi vi ikke har funnet

grunnlag for G prissette alle nytte- og kostnadsvirkninger.

Fem tiltak til vurdering
Det er i prosjektet giennomfgrt en samfunnsgkonomisk analyse av ulike krav til utslipp i verdensarvfjordene i
Norge (Nzergyfjorden, Aurlandsfjorden, Geirangerfjorden, Sunnylvsfjorden og innerste del av Tafjorden). Til-

takene som vurderes er gitt av oppdragsgiver og omfatter:

e Tiltak 1: Stille krav om at skip skal ha et NOx-utslipp som ikke overstiger verdiene gitt i MARPOL Vedlegg
VI, regel 13.4 (Tier ll) innen 2018 og regel 13.5 (Tier Il) fra tidligst 2020. Tidspunkt for ikrafttredelse for
disse kravene avklares etter naeermere vurdering.

e Tiltak 2: Stille krav til at drivstoff som brukes skal ha et svovelinnhold som ikke overstiger 0,10 prosent,
eventuelt bruk av et rensesystem (scrubber) som gir tilsvarende eller lavere utslipp av svoveloksider.
Ved bruk av rensesystem skal synlig vanndamp fjernes fra avgassen.

e Tiltak 3: Naermere vurdering med sikte pa forbud mot utslipp av vaskevann fra scrubbere.

e Tiltak 4: Naermere vurdering med sikte pa forbud mot utslipp av gravann.

e Tiltak 5: Naermere vurdering med sikte pa forbud mot utslipp av kloakk, urenset og renset.

| det fglgende gis en samfunnsgkonomisk vurdering av de foreslatte tiltakene. Sammendraget oppsummerer kun
de viktigste funnene og forutsetningene som er lagt til grunn. Vi starter giennomgangen av hvert tiltak med a

presentere konklusjonen, deretter gjennomgar vi sentrale forutsetninger og til slutt presenterer vi resultatene.

Tiltak 1: Konsekvenser for turistnaeringen er sannsynligvis stgrre enn miljggevinsten ved NOx-krav

Konklusjon: Krav til NOx-utslipp forventes a gi betydningsfulle tap for norsk reiseliv, gkte kostnader gjennom
raskere fornying av ferger og mindre passasjerfartgy, samt noen uheldige nzeringsvirkninger. Disse kostnadene
ma vurderes opp mot gevinsten av redusert utslipp av NOx og CO;, reduserte driftskostnader for fartay, positive

helsevirkninger og forbedring av verdensarvfjordenes og Norges omdgmme.

Forutsetninger: Innspill fra naeringen tilsier at cruiserederier trolig ikke vil kunne innfri krav om Tier Il innen 2018
og Tier Il innen 2020. Realismen antas imidlertid & gke betydelig dersom innfgring av tiltaket utsettes til 1. januar
2020 for Tier Il og 2025 for Tier lll. Vi har derfor lagt til grunn dette som forutsetning. Basert pa observert
fartgystrafikk og malinger av NOx-utslipp i verdensarvomradene, er det grunn til a tro at tiltaket i all hovedsak

bergrer cruiseskip, bilferger og mindre passasjerfartgy.

Samtaler med cruisenaeringen tyder pa at investeringskostnadene er hgye ved & tilpasse skip som ikke
tilfredsstiller kravene i dag, spesielt for tilpasning til Tier lIl. Verdien av tilpasninger til Tier Il er ogsa begrenset i
lys av at kravet om Tier lll blir innfgrt kun fem ar senere. Basert pa disse vurderingene, og at hvert av
cruiseskipene besgker verdensarvfjordene et begrenset antall ganger i Igpet av aret, er det grunn til a tro at
kravene til NOx-utslipp i liten grad har en utlgsende effekt pa NOx-reduserende tilpasninger av skipene, som ikke

ellers ville skjedd i nullalternativet. Dette underbygges av at flere aktgrer har gitt innspill om at det er lite
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sannsynlig at noen vil velge a gjgre stgrre ombygninger pa skip eller motor for a tilpasse seg enkeltdestinasjoner.
Pa denne bakgrunn mener vi cruiserederienes sannsynlige respons er at de delvis omdisponerer fartgy i egen

flate, delvis besgker andre norske fjorder og delvis legger cruiset til en destinasjon i et annet land.

Bilferger og mindre passasjerfartgy forventes a matte tilpasse seg kravene, blant annet fordi de i stgrre grad enn

cruiseskip er stedbundne. Tilpasningen forventes & skje gjennom tidligere utskifting av eldre fartgy.

Samfunnsgkonomiske virkninger og usikkerhet: Figur A viser vare anslag for antall cruiseturister til Flam og
Geiranger i nullalternativet og hvordan disse fordeler seg pa nye destinasjoner i tiltaksalternativet. Vi forventer
at tiltaket utlgser at en andel av cruiseskipene velger a ikke lenger komme til Norge, og at feerre cruiseturister
derfor besgker Norge. Dette tapet er beregnet til en naverdi pa 250 millioner kroner. Forutsetningene som er
lagt til grunn for beregningen er beskrevet i detalj i rapporten. Tapet kan bli redusert dersom en andel av de

tapte cruiseturistene velger a reise til Norge pa andre mater.

Figur A Virkning av NOy-tiltaket - Fordeling av antall cruiseturister som ville besgkt verdensarvfjordene i
nullalternativet etter om de fortsetter a besgke Geiranger og Flam, besgker andre norske fjorder eller
ikke besgker Norge i det hele tatt
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Kilde: Menon Economics

Viforventer ogsa at cruiseaktiviteten til Flam og Geiranger reduseres pa bekostning av gkt aktivitet i andre norske
fiorder. Blant annet destinasjonene Olden/Loen, Skjolden og Andalsnes fremstar som aktuelle alternativer.

Denne vridningen representerer ikke et samfunnsgkonomisk tap, men en fordelingsvirkning av tiltaket.

Utover tapte turistinntekter vil tiltaket innebaere gkte kostnader ved raskere utskifting av bilferger og mindre
passasjerfartgy. Kostnaden ved raskere utskifting av bilferger forventes a veere lik 71 millioner kroner. Tiltaket vil

ogsa kunne ha negative konsekvenser for enkelte naeringsaktgrer.

Verdien av reduserte samlede NOx-utslipp fra cruiseskip, bilferger og mindre passasjerfartgy i Norge er beregnet
a ha en samlet samfunnsgkonomisk verdi pa 71 millioner kroner. Raskere utskifting og fornying av bilferger og
mindre passasjerfartgy gir ogsa reduserte utslipp av CO: og lavere driftskostnader. Disse virkningene er prissatt
til henholdsvis 15 og 20 millioner kroner. Vi forventer ikke at tiltaket vil utlgse raskere fornying av cruiseskip,

eller pavirke deres samlede utslipp av CO-.
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Utover dette forventes det at tiltaket vil eliminere antall dager med helseskadelige konsentrasjoner av NOx og
partikler i verdensarvfjordene. Vi forventer at tiltaket gir en positiv helsemessig virkning, hovedsakelig for fast-
boende personer i risikogruppe i aktuelle omrader. Det er imidlertid usikkert hvilke negative helsemessige

virkninger tiltaket eventuelt vil ha for andre norske fjorder som forventes a fa gkt cruiseturisme.

Tiltaket forventes ogsa a ha en positivomdgmmeeffekt for norske fjorder som reisemal, men det er usikkert hvor

stor virkningen er.

Tapet som fglge av reduserte inntekter fra cruiseturister (beregnet til 250 millioner kroner) og gevinsten av
reduserte NOx-utslipp fra cruiseskip (beregnet til 28 millioner kroner) er begge fglsomme for endringer i
forutsetningen om utskiftingstakten av cruiseskip i nullalternativet. Virkningene henger sammen ved at gevinsten

av reduserte NOx-utslipp ikke kan gke uten at inntektene fra cruiseturister ogsa reduseres.

En mulig innretning av tiltaket er at det kun stilles krav om Tier Ill fra og med 2025. En slik justering av tiltaket
innebaerer at inntektstapet fra cruiseturister endres fra 259,6 til 0 millioner kroner. Samtidig reduseres gevinsten
fra reduserte NOx-utslipp fra 70,6 til 32,1 millioner kroner, og gevinsten fra reduserte CO»-utslipp reduseres fra
14,7 til 13,5 millioner kroner.

Konklusjon: Krav til svovelinnhold i drivstoff og fierning av vanndamp fra scrubbere forventes G veere et
samfunnsgkonomisk Ignnsomt tiltak. Vi har identifisert og vurdert to kostnads- og tre nyttevirkninger. Begge
kostnadsvirkningene er vurdert til a vaere tilnaermet lik null. Bortfall av synlig vanndamp fra enkelte cruiseskip kan
bidra til at den den estetiske opplevelsen for innbyggere i de aktuelle omradene og turister som besgker
verdensarvfjordene forbedres. Dette kan ogsd utlgse langsiktige omdgmmevirkninger. Nyttevirkningene har vi
ikke funnet faglig grunnlag for @ prissette. Det er derfor grunn til tro at de samlede samfunnsgkonomiske
nyttevirkningene av G innfgre kravet er hgyere enn kostnadsvirkningene. Tiltaket forventes dermed G veere

samfunnsgkonomisk Ignnsomt.

Forutsetninger: Cruiseskipene som opererte i verdensarvfjordene i 2017 sto anslagsvis for over 90 prosent av
SOx-utslippene i fjordene. De er samtidig underlagt krav om hgyst 0,10 prosent svovelinnhold i ECA-omrade. |
praksis vil det si at alle cruiseskip som gar til Flam (som ligger innenfor ECA-omradet) skal tilfredsstille kravet.
Geiranger ligger imidlertid over 62. breddegrad (utenfor ECA-omradet), og megter ikke kravet. EU har imidlertid
et krav som sier at: For skip mv. som ligger til kai eller ved anker i et havneomrade gjelder en grense pd 0,10 %.
Saerkravet fra EU er tatt inn i norsk rett via E@S-avtalen og miljgsikkerhetsforskriften § 13. | praksis kan vi derfor

si at alle cruiseskip som besgker Flam og Geiranger kan tilfredsstille SOx-kravet.

Basert pa informasjon fra Cruise Lines International Association (CLIA) og cruiserederiet Carnival forventer vi at
mellom 60-70 prosent av alle verdens cruiseskip har scrubbere innen 2020. Det er ingen grunn til a tro at

sammensetningen av skip med scrubber er annerledes i verdensarvfjordene.

Dersom bruk av scrubber fgrer til utslipp av vanndamp, vil denne vanndampen matte fjernes. Cruiseskip med
scrubberanlegg som slipper ut vanndamp, vil enten matte bytte til drivstoff med lavere svovelinnhold eller
investere i systemer som fjerner vanndamp fra scrubberanlegget. Denne investeringskostnaden har vi samlet
sett beregnet til & veere i underkant av 50-60 millioner kroner. @kt bruk av lavsvoveldrivstoff eller installering av
nye systemer vil kunne kreve gkte drifts- og vedlikeholdskostnader pa skipene det gjelder. | det samfunns-
gkonomiske regnestykket for Norge inkluderes i utgangspunktet ikke drifts- eller investeringskostnader for

cruiserederier. Begrunnelsen for dette metodiske valget er at aktiviteten til cruisenzeringen ikke er stedbunden
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til Norge, og at de kan flytte sin virksomhet til andre utenlandske cruisedestinasjoner. Lokaltrafikk som bilferger
og passasjerbater benytter lavsvoveldrivstoff med svovelinnhold pa under 0,10 prosent og vil trolig ikke pavirkes
av tiltaket.

Samfunnsgkonomiske virkninger og usikkerhet: Verdien av redusert svovelutslipp som fglge av tiltaket antas a
vaere liten. Det skyldes at de aller fleste cruiseskipene opererer med svovelinnhold pa 0,10 prosent eller mindre
i verdensarvfjordene i dag. Dette argumentet forsterkes av at de samlede svovelutslippene fra cruiseskipene

forventes a vaere avtakende i analyseperioden.

Bortfall av synlig vanndamp fra enkelte cruiseskip kan bidra til at den den estetiske opplevelsen for innbyggere i
de aktuelle omradene og turister som besgker Flam og Geiranger forbedres. Tiltaket kan ogsa bidra til a forbedre
omdgmmet til omradene i fremtiden. Samtidig kan cruiseskip som slipper ut synlig vanndamp velge a bytte
destinasjon fra Flam og Geiranger til andre norske fjorder. Det er usikkert i hvilken grad en slik vridning vil utlgses
av tiltaket.

Det kreves energi for & drifte et scrubberanlegg, og bruk av scrubber pavirker blant annet utslipp av partikler.
Det er usikkert hvordan og i hvilken grad endringer i fartgystrafikk og bruk av scrubber vil kunne pavirke blant

annet mengden partikler som slippes ut.

Tiltak 3: Krav til utslipp av vaskevann fra scrubbere forventes a vaere et Ipnnsomt tiltak

Konklusjon: Krav til utslipp av vaskevann fra scrubbere forventes @ vaere et samfunnsgkonomisk lgnnsomt tiltak.
Vi har identifisert og vurdert to kostnadsvirkninger og én nyttevirkning. Begge kostnadsvirkningene er vurdert til
a veere tilnaermet lik null. Det samlede utslippet og konsentrasjonene av vaskevann fra scrubbere i norske fjorder
forventes a bli pavirket. Vi har ikke funnet faglig grunnlag for G prissette denne positive miljgvirkningen. Basert
pa at begge de samfunnsgkonomiske kostnadsvirkningene er vurdert til G veere tilnaermet lik null er det grunn til

d tro at tiltaket er samfunnsgkonomisk lgnnsomt.

Forutsetninger: Utslipp av scrubbervann er regulert gjennom MARPOL VI og MEPC.184(59), 2009 Guidelines for
exhaust gas cleaning systems. Scrubbere benyttes for & rense eksosen ved hjelp av vann. Dette vannet ma for
eller senere tammes og fgrer da til at det slippes ut vaskevann fra scrubbersystemet i havet. Det stilles ikke krav
til bruk av scrubber i internasjonal skipsfart, men hvis fartgy er utstyrt med scrubber stilles det krav til syre- og
partikkelinnholdet i vannet som slippes ut. Effekten av utslipp av vaskevann fra scrubber over tid er ikke kjent,
men ut fra bestanddelene som scrubbervann inneholder, er det grunn til a tro at det kan ha en negativ miljg-

pavirkning.

Som nevnt forventer vi at mellom 60-70 prosent av alle cruiseskipene har scrubbere innen 2020. Fartgy som
benytter scrubber kan ha sakalt open loop eller closed loop scrubbersystem. For skip som kun har open loop,
slippes vaskevannet rett ut i sjgen. Closed loop-systemer kan samle opp vannet og slippe det ut pa et senere
tidspunkt nar man er langt fra kysten, safremt de har tilstrekkelig kapasitet til & lagre vaskevannet. Vi vet ikke
hvor stor andel av cruiseskipene med scrubber som har open eller closed loop scrubbersystem. Ifglge
skipsingenigrer vi har konsultert med er det sannsynligvis sa kostnadskrevende a bygge om et scrubbersystem
fra open til closed loop at det ikke er et reelt alternativ. Cruiserederiene som eier skip med open loop
scrubbersystem star derfor overfor valget mellom & bytte til lavsvoveldrivstoff, omdisponere fartgy i egen flate
eller besgke andre destinasjoner. Ifglge skipsingenigrer har de fleste skip med closed loop scrubbersystem
lagerkapasitet (holding tank) for mer enn 48 timer, noe som skulle tilsi at de ikke trenger & slippe ut vann i

verdensarvfjordene.
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Vi star da igjen med cruiseskip som har open loop scrubberanlegg. Vi forventer at om lag 45 prosent av
cruiseskipene som besgker verdensarvfjordene i nullalternativet i 2020 er utstyrt med open loop scrubber og
dermed blir bergrt av tiltaket. Sannsynlige responsalternativer antas a vaere omlegging til lavsvoveldrivstoff,

omdisponering av fartgy, at cruiset legges til en annen norsk fjord eller at man dropper norgescruiset.

Vi forventer at om lag halvparten av cruiseskipene med open loop scrubbersystem som kommer til verdens-
arvfjordene i nullalternativet enten vil omdisponering av skip i egen flate og anlgp til Olden/Loen, Skjolden og
Andalsnes. Etter 2025 forventes behovet & bli dekket gjennom videreutvikling av cruisehavnene Olden/Loen,
Skjolden og Andalsnes og andre norske cruisedestinasjoner. Spgrsmalet er hva som vil skje med resten av skipene
i perioden 2020-2025, det tilsvarer om lag 20-25 prosent av cruiseskipene. Samtaler med skipsingenigrer forteller
oss at alle marine motorer kan benytte lavsvovelolje. Siden dette antas & vaere et mer Ignnsomt responsalternativ
for cruiserederiene enn & droppe norgescruiset antar vi en slik tilpasning for de resterende skipene (20-25

prosent).

Samfunnsgkonomiske virkninger og usikkerhet: Effekten av utslipp av scrubbervann over tid er ikke kjent, men
ut fra bestanddelene som scrubbervann inneholder, er det grunn til & tro at det har en negativ miljgvirkning. Var
analyse taler for at krav til utslipp av vaskevann fra scrubbere i verdensarvfjordene vil innebaere at en betydelig
andel av de som er utstyrt med open loop scrubbersystem, anslagsvis 45 prosent av cruiseskipene, enten vil
omdisponere fartgy i egen flate, flytte sin aktivitet til andre norske fjorder eller legge om til lavsvoveldrivstoff.
Omlegging til lavsvoveldrivstoff vil gi mindre utslipp av vaskevann fra scrubber i verdensarvfjordene. Flytting av
cruiseaktivitet til andre norske fjorder innebaerer at utslipp av vaskevann fra scrubbere fordeles over et stgrre
geografisk omrade og gir lavere konsentrasjoner av utslipp. Det kan derfor argumenteres for at begge
responscenarier, omlegging til lavsvoveldrivstoff og flytting av cruiseaktivitet til andre norske fjorder, gir en
miljggevinst. Samtidig er det usikkerhet i hvilken grad endringer i fartgystrafikk og bruk av scrubber vil kunne

pavirke blant annet mengden partikler som slippes ut.

| det samfunnsgkonomiske regnestykket ser vi bort fra cruiserederienes kostnader. Vi forventer heller ikke at
turistinntektene til Norge blir pavirket av vridning av cruiseturisme fra verdensarvfjordene til andre norske
fiorder. Trolig vil det veere tilstrekkelig kapasitet i gvrige aktuelle fjorder, slik at rederiene vil velge dette fremfor
a avvikle all aktivitet i Norge. Vi forventer derfor at krav til utslipp av vaskevann fra scrubbere er et samfunns-
gkonomisk Ipnnsomt tiltak. Det kan argumentere for at de identifiserte nyttevirkningene er stgrre enn vi har lagt
til grunn, spesielt gjelder dette virkningen forbedret omdgmme. Hvis det er tilfelle vil det bare styrke robustheten
rundt konklusjonen om at tiltaket er samfunnsgkonomisk lgnnsomt. Stgrrelsen pa den positive miljgvirkningen
som utlgses av redusert utslipp av scrubbervann er som nevnt usikker. | lys av at kostnadsvirkningene er vurdert
til & vaere lik null er det grunn til a tro at konklusjonen, om at tiltaket er samfunnsgkonomisk Ighnsomt, er robust.
Tiltak 4 og 5: Krav til utslipp av gravann og kloakk utlgser investeringer pa fartgy og i mottaksanlegg
Konklusjon: Utslipp av gravann og kloakk kan bidra til blant annet algeoppblomstring og andre skader pa
naturmiljg, samtidig som utslipp av kloakk kan utlgse uheldige opplevelser for folk som bruker verdensarvfjordene
til vannbaserte aktiviteter (kajakk, bading etc.). Innfgring av krav til utslipp av gravann og kloakk forventes a
forbedre naturmiljg som fglge av mindre utslipp av kloakk og gravann i verdensarvomrddene og gkt rekreasjons-
verdi for fastboende og turister. Vi har ikke funnet faglig grunnlag for G prissette disse virkningene. Tiltaket
forventes samtidig @ utlgse investeringer i septiktanker og rarsystemer pd ferger, mindre passasjerfartgy og i
mottaksanlegg. Disse kostnadene, som er prissatt til G vaere lik en naverdi pa 61 millioner kroner, ma vurderes

opp mot verdien av de to virkningene vi ikke har funnet faglig grunnlag for a prissette.

MENON ECONOMICS 8 . RAPPORT



Forutsetninger: Cruiseskipene, som alle er underlagt MARPOL, mgter krav til utslipp av kloakk. | MARPOL vedlegg
IV/9 listes det opp tre kategorier for kloakkanlegg. Skipene kan slippe ut kloakk som er renset eller oppmalt- og
desinfisert ved hjelp av et godkjent anlegg eller lagret i en tilfredsstillende lagertank til oppbevaring av kloakk.
Alle fartgy som omfattes av MARPOL har krav til oppsamlingstank og disse kan temmes nar fartgy er utenfor
omradet etter de regler som gjelder i dag. Vi legger til grunn at alle cruiseskip har teknologi for @ mgte krav til
utslipp av kloakk og gravann uten betydningsfulle kostnader. Det samme gjelder Hurtigruten som har informert
oss om at de ikke slipper ut gravann eller kloakk i verdensarvfjordene. Tiltaket vil hovedsakelig pavirke fartgy

som kontinuerlig oppholder seg i verdensarvfjordene, i all hovedsak bilferger og mindre passasjerfartgy.

Ifglge lokale informanter har kun et fatall av ferger og mindre passasjerfartgy som opererer i verdensarvfjordene
i dag oppsamlingstank(er) for gravann og kloakk. Dette pa tross avat MARPOL vedlegg IV regel 9 (1) nr. 3 og regel
9 (2) nr. 2 sier at alle fartgy i utgangspunktet skal vaere utstyrt med oppsamlingstank for kloakk. Forklaringer pa

avvik fra regelverket kan veere at de har sgkt om og fatt unntak eller er sa sma at de faller utenfor regelverket.

Informasjon fra skipsingenigrer tilsier at aktuelle fartgy trolig far plass til ngdvendig utstyr uten nevneverdig
innvirkning pa fartgyenes inntektsmuligheter. En forutsetning er imidlertid at det investeres i mottaksanlegg som

fartgyene som kun opererer i verdensarvfjordene kan benytte seg av.

Samfunnsgkonomiske virkninger og usikkerhet: Innfgring av forbud mot utslipp av gravann og kloakk forventes
a forbedre naturmiljg som fglge av mindre utslipp av kloakk og gravann og gkt rekreasjonsverdi for fastboende
og turister. Tiltaket kan ogsa gi en positiv omdgmmevirkning. Vi har ikke funnet faglig grunnlag for a prissette
disse virkningene. Tiltaket forventes samtidig a utlgse investeringer i septiktanker og rgrsystemer pa ferger,
mindre passasjerfartgy og i mottaksanlegg. Disse kostnadene, som er prissatt til 8 ha en naverdi pa 61 millioner
kroner, ma vurderes opp imot forbedre naturmiljp som fglge av mindre utslipp av urenset kloakk og gravann og

gkt rekreasjonsverdi for fastboende og turister.

Tiltakene fungerer stort sett godt sammen

| var analyse har vi vurdert tiltak 1-5 hver for seg (partielt). Det er naturlig a stille seg spgrsmalet om tiltakene
fungerer godt sammen eller om de utlgser uheldige samspillsvirkninger. Var gjennomgang og vurdering av nytte-
og kostnadsvirkninger som forventes a bli utlgst av tiltakene taler for at de fleste tiltakene fungerer godt
sammen. Vi har imidlertid grunn til a tro at tiltak 1 (krav til NOx-utslipp) og tiltak 3 (krav til utslipp av vaskevann
fra scrubber) kan fungere darlig sammen. Begge tiltak vil sannsynligvis utlgse flytting av cruiseanlgp fra
Flom/Geiranger til alternative norske cruisedestinasjoner (Olden/Loen, Skjolden og Andalsnes) i perioden 2020-
2025. Konsekvensen av at begge tiltak innfgres kan derfor veere at enda flere cruiseskip velger a ikke lenger
komme til Norge, og at enda feerre cruiseturister derfor besgker Norge. For a redusere denne risikoen kan man
vurdere a justere kravet om NOx-utslipp til @ kun omfatte krav om at skipene skal tilfredsstille Tier Ill fra og med
2025.
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1 Innledning

Prosjektet er gjennomfgrt av Menon Economics pa vegne av Sjgfartsdirektoratet. Det er i prosjektet gjennomfgrt
en samfunnsgkonomisk analyse av ulike krav til utslipp i verdensarvfjordene i Norge (Naergyfjorden, Aurlands-

fijorden, Geirangerfjorden, Sunnylvsfjorden og innerste del av Tafjorden).2
Tiltakene som skal vurderes er gitt av oppdragsgiver og omfatter:

e  Tiltak 1: Stille krav om at skip skal ha et NOx-utslipp som ikke overstiger verdiene gitt i MARPOL Vedlegg
VI, regel 13.4 (Tier ll) innen 2018 og regel 13.5 (Tier Ill) fra tidligst 2020. Tidspunkt for ikrafttredelse for
disse kravene avklares etter naeermere vurdering.

e Tiltak 2: Stille krav til at drivstoff som brukes skal ha et svovelinnhold som ikke overstiger 0,10 %,
eventuelt bruk av et rensesystem (scrubber) som gir tilsvarende eller lavere utslipp av svoveloksider.
Ved bruk av rensesystem skal synlig vanndamp fjernes fra avgassen.

e Tiltak 3: Naermere vurdering med sikte pa forbud mot utslipp av vaskevann fra scrubbere.

e Tiltak 4: Naermere vurdering med sikte pa forbud mot utslipp av gravann.

e Tiltak 5: Naermere vurdering med sikte pa forbud mot utslipp av kloakk, urenset og renset.
| tillegg var to tiltak inkludert innledningsvis i analysen:

e Vurdere muligheten for a innfgre maksimal hastighet for skip i definerte soner i verdensarvfjordene.
e Utrede naermere om det kan fastsettes som krav at rgyk fra skip i verdensarvfjordene skal ha en tetthet
som maksimalt reduserer gjennomsiktigheten med 50 prosent under kaldstart og 10 prosent under

seilas.

| kapittel 2 beskrives vestnorske cruisedestinasjoner. Kapittel 3 tar for seg den metodiske tilnsermingen benyttet
i prosjektet, herunder om samfunnsgkonomiske analyser og virkninger. | kapittel 4 oppsummeres problem og

mal. Nullalternativet beskrives i kapittel 5 fgr de ulike tiltakene presenteres og vurderes i kapittel 6-9.

Menon har ikke gatt naermere inn pa juridiske eller administrative aspekter ved tiltakene. Analysen omfatter
derfor i begrenset grad vurderinger av administrative kostnader, aspekter ved innfgring og oppfglging av kravene

eller sanksjonsmuligheter.

2 Det pdgdr en rekke initiativer av relevans for vdr analyse. Blant annet kan SUSTRANS (sustainable transportation in
rural tourism pressure areas) nevnes, som blant annet benytter Geirangerfjorden som casestudie for forbedring av

transportsystemer.
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2 Vestnorske cruisedestinasjoner

Norge tiltrekker seg hvert ar turister som gnsker a oppleve norsk natur, blant annet norske fjorder. Cruise-
nzringen er en viktig del av norsk reiseliv, og i 2016 besgkte flere enn 650 000 cruisepassasjerer landet.
Verdensarvfjordene, herunder stedene Geiranger og Flam, er populsere reisemal og inngar gjerne som
destinasjoner i et norgescruise. Under beskrives verdensarvfjordene og gvrige sentrale cruisedestinasjoner pa
Vestlandet.

2.1 Verdensarvfjordene

Forvaltning av omradene

Vestnorsk fjordlandskap, med fjordene Naergyfjorden, Aurlandsfjorden, Geirangerfjorden, Sunnylvsfjorden og
innerste del av Tafjorden, ble i 2005 skrevet inn pa UNESCOs verdensarvliste. Norge har gjennom ratifisering av
the World Heritage Convention tatt pa seg et sarskilt ansvar for & bevare omradene i Norge som er oppfgrt pa
verdensarvlisten, og er forpliktet til & sikre at omradet ikke skades eller pavirkes slik at verdiene som begrunnet
innskrivingen trues. Videre skal Norge unnga eller redusere negativ miljgpavirkning pa verdensarvomradene.
Norge har atte steder pa UNESCOs verdenarvliste. Vestnorsk fjordlandskap er innskrevet pa verdensarvlisten
med begrunnelse i naturskjgnnhet og geologi, da den viser utviklingen i landskapet fra den siste istiden og til i

dag.

Det er et gnske om at verdensarvomradene skal ha en hgy status i Norge. Stortingsmelding Meld. St. 35 (2012-
2013, s. 62) slar fast at «Det norske ambisjonsnivaet for @ giennomfgre forpliktelsene som falger av konvensjonen,
er hgyt: Norske verdensarvomrdder skal utvikles som fyrtarn for den beste praksisen innenfor natur- og
kulturminneforvaltning, jf. St.meld. nr. 26 (2006-2007) Regjeringens miljgpolitikk og rikets miljgtilstand. ».

Naturvernomrader i Norge er vernet etter Naturmangfoldloven. | tillegg er Plan- og bygningsloven, samt
verneforskrifter, sentrale i forvaltningen av verneomrader. De omradene som er en del av verdensarvomradet,
men ikke er et naturvernomrade, forvaltes av kommunene som kommunedelplanomrade. Omradene skal

forvaltes pa en baerekraftig mate, men har ikke konkrete krav til vern utover det.

Norge har mulighet til & etablere sserregler for regulering av skipstrafikk i norske fjorder med verdensarvstatus.
Sjpfartsdirektoratet (2017) har i rapporten «Utslipp til luft og sjg fra skipsfart i fjordomrader med stor
cruisetrafikk» argumentert for at regulering av forurensning burde veert tydeligere formulert i forskriftene for

verneomradene.

Geografi

Storfjordens to innerste armer er Geirangerfjorden pa ca. 15 kilometer, som utgjgr en del av Sunnylvsfjorden, og
Tafjorden pa ca. 11 kilometer som er innerste del av Norddalsfjorden. Bade Aurlandsfjorden og Naergyfjorden er
ca. 17 km lange armer innerst i den over 200 km lange Sognefjorden. Fjordene er omkranset av bratte fjellsider.
Geirangerfjorden, Tafjorden og Sunnylvsfjorden ligger i Mgre og Romsdal fylke, i kommunene Norddal og
Stranda. Naergyfjorden og Aurlandsfjorden ligger i Aurland, Laerdal og Vik kommune i Sogn og Fjordane og Voss

kommune i Hordaland. Tabellen under viser folkemengde i de ulike kommunene i 2017 og fremskrevet for 2040.
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Tabell 2-1

Kommune
1525 Stranda
1421 Aurland
1524 Norddal
1417 Vik
1422 Leerdal
1235 Voss

4601
1779
1641
2681
2175
14514

Faktisk og fremskrevet folkemengde, verdensarvfjordkommuner

2040
4751
1900
1326
2437
2087
16471

Kilde: Statistisk sentralbyrd

Geiranger, Hellesylt og Flam har en befolkning pa 200-400 innbyggere hver. Ved Tafjorden i Norddal bor det flest

i Valldal med om lag 1 000 innbyggere.

Verdensarvomradene sammenfaller i stor grad med omradene som er definert som naturvernomrader. For

Geirangerfjord-omradet er dette Geiranger-Herdalen landskapsvernomrade, Hysjet naturreservat og Kallskaret

naturreservat. For Neergyfjord-omradet er dette Neergyfjorden landskapsvernomrade, Bleia-Storebotn land-

skapsvernomrade, Bleia Naturreservat, Nordheimsdalen naturreservat og Granosmyrane naturreservat. Den

innerste delen av Tafjorden og indre del av Aurlandsfjorden er en del av verdensarvomradet, men ikke

naturvernomradet.
Figur 2-1 Geirangerfjord-omradet
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Kilde: Kystinfo, bearbeidet av Menon Economics
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Figur 2-2 Neergyfjord-omradet
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Kilde: Kystinfo, bearbeidet av Menon Economics

2.2 Turisme

Verdensarvfjordene

Verdensarvfjordene tiltrekker seg hvert ar turister som kommer for & oppleve natur med bratt fjordlandskap,
fosser og fjell. Geirangerfjorden, Nzergyfjorden og Aurlandsfjorden besgkes arlig av cruiseturister og det tilbys
ulike typer batturer og en rekke aktiviteter som kajakkpadling og turer til nserliggende omrader og attraksjoner
ved de ulike fjordene. Turistene kommer til verdensarvfjordene bade vannveien, blant annet med cruiseskip (og

Norge i et ngtteskall®)?, og landveien med privatbil, buss og tog.

Hovedsesongen bade for cruisetruisme og landbasert turisme til verdensarvfjordene er mai til september, med
hovedvekt i sommermanedene juni til august. Etterspgrselen i Igpet av aret bestemmes blant annet av klimatiske
forhold. Turisme til destinasjoner med lengre reisevei fra hovedmarkedene begrenses ogsa av at turister generelt
har mindre reisetid til disposisjon utenfor sommerferien. Potensialet for store besgkstall til Geirangerfjorden,
Aurlandsfjorden og Neaergyfjorden begrenses av lang reisevei fra flyplass og usikre veiforbindelser som holdes

stengt deler av aret.

Geiranger er et av Norges sterkeste turistmerkenavn. Geirangerfjord-omradet ble, sammen med Naergyfjord-
omradet, innlemmet i UNESCOs verdensarvliste i 2005, og deretter karet til de best bevarte attraksjonene pa
verdensarvlisten av National Geographic i 2006. Utmerkelsene har bidratt til sterk vekst i cruiseturismen, og
Geiranger fungerer som utgangspunkt for utflukter til blant annet fossefallet De syv s@stre, tur til Dalsnibba og
utsiktspunktet i Flydalsjuvet, attraksjoner som alle ligger i omradet. En cruiseturist kommer typisk i land i
Geiranger og tar herfra utflukt med buss til Dalsnibba og @rnesvingen. Alternativt kan cruiseturistene komme
inn ved Hellesylt, kigre med buss til Stryn og reise innom Briksdalsbreen, deretter Dalsnibba og til slutt stige pa

cruiseskipet i Geiranger. Enkelte turister bestiller ogsa mindre utflukter ved land, for eksempel sightseeing med

3 https://www.norwaynutshell.com/no/klassisk-norway-in-a-nutshell/
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bat, vandrer langs fossen, leier kajakk eller liknende. En del gjester som ankommer Geiranger med Hurtigruten

om sommeren tar tenderbater til land og busses til Trollstigen og videre til Alesund.

| Flam har kombinasjonen av et unikt fjordlandskap, Flamsbanen, en av de bratteste toglinjene i verden med
fantastiske utsiktspunkt, og Rallarvegen, sykkelvegen fra Finse til Flam, bidratt til at bygden er en av Norges mest
kjente turistdestinasjoner. Aurland Ressursutvikling AS, eid av Siva Eiendom, kommunen og den lokale
sparebanken, har siden oppstarten i 1997 utviklet Flamsbanen, det historiske Fretheim hotell, cruisehavnen,
Bekkestova Kulturkafe, fjordsightseeing og flere andre opplevelser. Cruiseturister som ankommer Flam vil gjerne
ta en tur med Flamsbanen, dra pa fjordsightseeing med det spesialdesignede «Vision of the Fjords» eller besgke

Fretheim hotell og restauranter og kafeer i bygden, og/eller tur til Laerdal med Borgund stavkirke.

Ved Tafjorden finner man blant annet flotte naturomrader, Gudbrandsjuvet og ulike aktivitetsmuligheter. Det
gar i dag ingen cruiseskip til Tafjorden, og turismen i omradet er i all hovedsak landbasert. Imidlertid besgkes

omradet av cruiseturister som ankommer andre steder med skip og busses til/giennom omradet.

Cruisetrafikk pa Vestlandet og i verdensarvfjordene

Ifglge Innovasjon Norge (2016) var det i 2016 totalt 1 809 cruiseanlgp, 658 882 cruisepassasjerer med 2,7
millioner dagsbesgk i Norge. Antall dagsbespk gkte med 8,5 prosent fra 2015 til 2016, og forventes a gke
ytterligere til rundt 3 millioner i 2017. Av havnene med flest cruiseanlgp og -passasjerer er de fem stgrste pa

Vestlandet, mens Oslo er stgrste havn utenfor landsdelen.

Figur 2-3 Antall anlgp (Calls) og passasjerer (Pax) i cruisehavner pa Vestlandet i 2016, anslag for 2017
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Kilde: Cruise Norway, bearbeidet av Menon Economics

Cruiseskipene ankommer gjerne en destinasjon pa morgenen og reiser videre pa ettermiddagen eller kvelden.
En undersgkelse fra 2010 viste at turistene var i land i cirka atte timer i Geiranger og Flam (Grontmij | Carl Bro,
2010). Gjennom vare intervjuer i dette prosjektet fremkommer det at de aller fleste cruiseturistene gnsker a ga

i land. Innovasjon Norges rapport «Turistundersgkelsen — Cruise sommeren 2014» viste at den gjennomsnittlige
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cruiseturisten er i land i Norge 4-5 ganger. Cruisetrafikk i Norge bidrar til & stimulere norsk naeringsliv gjennom
blant annet bruk av havner og lostjenester og ved at turister benytter seg av aktiviteter og tilbud ved
ankomststeder. Figuren under gir en oversikt over hva slags type naeringsaktgrer som bidrar til verdiskaping ved

cruiseanlgp i Norge.

Figur 2-4 Verdikart ved cruiseanlgp
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Kilde: Innovasjon Norge

Innovasjon Norge (2014) oppgir at cruisepassasjerer har et forbruk pa om lag 860 2014-kroner per person per
havnebesgk. Prisjustert® utgjgr tallet 927 2017-kroner. De anslar ogsa at cruisepassasjene totalt la igjen 2,5
milliarder 2016-kroner i 2016.° Cruiseturister benytter i liten grad overnattingstjenester, unntatt ved snuhavn-
operasjoner. Dette fglger av den tiden cruisepassasjerer har til radighet i land og tilbudet som dekkes om bord.
Det ankommer flest cruiseturister til Norge fra Tyskland og Storbritannia, og disse bidrar ogsa til stgrst
omsetning. | tillegg til fjordcruise, giennomfgres det ogsa ekspedisjonscruise og/eller vintercruise for turister som

blant annet gnsker a oppleve nordlys.

Med over hundre ar med cruiseanlgp har havner i fjordene pa Vestlandet opparbeidet lang erfaring med a
handtere cruiseskip og cruisepassasjerer. | 2016 hadde havnene pa Vestlandet over 1 200 anlgp med til sammen
2 millioner besgksdggn. Vare beregninger, basert pa Innovasjon Norges tall, tilsier at disse passasjerene stod for
et forbruk pa cirka 1,7 milliarder kroner i landsdelen i 2016. Geirangerfjorden, Naergyfjorden og Aurlandsfjorden
har veert populaere destinasjoner i lang tid, og veert besgkt av mange turister ogsa fgr de fikk verdensarv-
stempelet. Havnene i Geiranger og Flam i verdensarvomradet er landets tredje og fjerde st@rste cruisehavner

etter Bergen og Stavanger.

Var beregning, med utgangspunkt Innovasjon Norges tallgrunnlag, tilsier at cruiseturister la igjen omtrent 270

millioner kroner ved Geirangerfjorden i 2016. Vi beregner videre at cruisetrafikken i Neergyfjorden og

4 Det er tatt utgangspunkt i faktisk konsumprisvekst fra SSB, og lagt til grunn 2 prosent vekst fra 2016 til 2017.
> Ikke inkludert avgifter, mannskapet sitt forbruk eller omsetning fra leverandgrindustrien.
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Aurlandsfjorden ga en omsetning pa cirka 200 millioner kroner til Aurland og Voss kommune i 2016. Enkelte

mindre skip gar ogsa til Gudvangen, men Nergyfjorden er ikke dyp nok til a ta imot stgrre skip.

Cruiserederienes valg av anlgpshavner
Cruiseskipene ankommer Norge fra ulike deler av verden. Ifglge Cruise Norway har majoriteten av cruisene om

lag en ukes varighet, hvor hovedformalet er & oppleve fjordene.

Cruiserederier planlegger ruter flere ar fremover i tid. | vurderingene av anlgpshavner er det mange kriterier som
spiller inn, bade knyttet til destinasjonens attraktivitet i markedet og havnens egenskaper. Destinasjonen ma
vaere attraktiv - den ma vaere kjent for turistene, skille seg ut fra andre aktuelle destinasjoner og helst ha et bredt
tilbud av opplevelser for @ mgte turistenes ulike behov og interesser. Selve havnen ma ogsa megte rederienes
behov. Rederiene gnsker at havnen og destinasjonen skal oppleves som vennlig, sikker og ren, samt effektivt
kunne handtere passasjerer ved av- og ombordstigning. Siden rederier planlegger langsiktig, vurderes
mulighetene for ekspansjon i hver enkelt havn i fremtiden. Til slutt ma havnen passe inn i rederiets seilings-

program pa en gkonomisk forsvarlig mate.

Gjennom intervjuer med bransjeaktgrer nevner flere at «Norwegian fjords» er et overordnet merkenavn og
gjerne kan vaere vel sa viktig som destinasjonene «Geiranger» eller «Flam», men at man gnsker «key ports» i
pakken. Det er enkelte destinasjoner som anses som saerlig viktig for cruisenaeringen - Bergen, Stavanger, Flam
og Geiranger. Som statistikken ogsa viser, er dette de mest populaere destinasjonene i Sgr-Norge og inngar oftest

i cruiserederienes program.

2.3 Skipstrafikk i verdensarvfjordene i da

oQ

Overordnet

Basert pa AlS-data og anlgpsstatistikk til destinasjonene Flam og Geiranger, viser vi i dette kapittelet antall og
sammensetning av fartgy som besgkte verdensarvfjordene i kalenderaret 2016. Trafikken i fjordomradene bestar
i hovedsak av trafikk fra cruiseskip, ferger, passasjerbater, charterbater, tenderbater, rib-bater, stykkgodsskip og

bulkskip. Blant annet opererer fglgende aktgrer i omradene (ikke fullstendig oversikt):

e Diverse internasjonale cruiserederier, hvorav én seiler under norsk flagg (Viking Ocean Cruises).

e Fjordl opererer i Geiranger og Hellesylt mellom mai og oktober (MF Bolsgy og MF Vegy) og mellom
Flam og Gudvangen (MS Skagastol og MF Fanaraaken). Fjord1l har ogsa fergerute mellom Eidsdal og
Linge (MF Geiranger) og fergerute mellom Stranda og Liabygda (MF Sykkylvsfjord), som ligger like
utenfor verdensarvomradet.

e The Fjords opererer passasjerrute mellom Flam og Gudvangen (MS Vision of the Fjords) hele aret.

e  Hurtigruta har blant annet faste ruter ved Geiranger i sommermanedene.

e Fjord2 opererer bilferge mellom Gudvangen og Kaupanger (MF Hardingen Sr. og MF Skanevik) mellom
mai og september.

e Flam Guideservice / Fjordsafari arrangerer turer med ribbater i Aurlands- og Naergyfjorden.

e Lustrabaatane opererer mellom Gudvangen og Flam mai-september (MF Lustrafjord)

e Fjordcharter arrangerer ulike turer blant annet ved Flam (MS Sogneprins m.fl.)

e  Gudvangen stein transporterer mineral ut fra Gudvangen.

e  Geiranger Fjordservice tilbyr fjordsightseeing samt fjordsafari med ribbat.

Figur 2-5 viser fordelingen av fartgystrafikken som har beveget seg inn i verdensarvfjordene i 2016. For a komme

frem til disse tallene har vi ved hjelp av AlS-data talt alle fartgy som har seilt inn i Aurlandsfjorden,
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Sunnylvsfijorden og Tafjorden. Ved a gjdre dette far vi en god oversikt over alle fartgyene som har besgkt
verdensarvfjordene. Det er imidlertid viktig & vaere klar over at mindre fartgy ikke er AlS-pliktige.® En viktig del
av kvalitetssikringen har bestatt i a undersgke om de observerte passeringene i AlS-data sammenfaller med
anlgpsstatistikk for cruiseskipene til Flam og Geiranger. For Geiranger er feilkilden liten, siden vi finner at AIS-
data omfatter 187 cruiseskip inn i Sunnylvsfjorden — mens anlgpsstatistikken forteller oss at det var 189 anlgp til
Geiranger det samme aret. For anlgpene til Flam er feilkilden litt stgrre. Den sier at det anlgp 163 cruiseskip til
Flam i 2016, mens vi kun finner 132 passeringer inn i Aurlandsfijorden i AlS-dataene. | analysen er
anlgpsstatistikken lagt til grunn for a vurdere virkninger. Fordelen med AlS-dataene er at de, til tross for at de er

mangelfulle, gir en oversikt over omfang og sammensetning av skipstrafikken til de aktuelle fjordene.

AlS-dataene, se Figur 2-5, viser at cruiseskipene sto for flest passeringer inn i verdensarvfjordene i 2016. Se
beskrivelse av metodikk for a telle fartgypasseringene i vedlegg 2. Geiranger hadde flere cruiseanlgp enn Flam,
og Tafjorden hadde ingen cruiseanlgp i 2016. Ellers star bilfergen mellom Gudvangen og Kaupanger for en

betydelig trafikk inn og ut av Aurlandsfjorden.

En betydningsfull del av fartgystrafikken inn og ut av Aurlandsfjorden blir gjennomfgrt av stykkgodsskip og
bulkskip. Intervjuene tyder pa at denne trafikken i all hovedsak knytter seg til Gudvangen Stein sin virksomhet,

som ved hjelp av Wilson transporterer mineralet anortositt fra Gudvangen.

Hurtigruten har daglige turer i Geirangerfjorden i perioden juni til august, og ikke i gvrige deler av aret. | Igpet av
sesongen var Hurtigruten innom Geirangerfjorden 97 ganger i 2016. Hurtigruten har ikke faste anlgp i Tafjorden,
Nzergy- eller Aurlandsfjorden. Passasjerfartgytrafikken er ogsa betydelig hgyere inn i Aurlandsfjorden enn inn i
Sunnylvsfjorden.

Figur 2-5 Fartgystrafikk inn i verdensarvfjordene i Igpet av 2016, fordelt etter fartgyskategori
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Kilde: AlS, bearbeidet av Menon Economics

Shttp://www.kystverket.no/Maritime-tjenester/Meldings--og-informasjonstjenester/AlS/AlS-reqgelverk-og-brukarkrav/
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For a synliggjgre trafikken mellom Flam og Gudvangen gir vi i Figur 2-6 en oversikt over fartgyene som beveget

seg fra Indre Aurlandsfjord til Neergyfjorden — og motsatt vei. Denne trafikken bestar i all hovedsak av bilferge-

og passasjertrafikk mellom Flam og Gudvangen.

Figur 2-6
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Kilde: AlS, bearbeidet av Menon Economics

For a synliggjgre trafikken mellom Hellesylt og Geiranger gir vi i Figur 2-7 en oversikt over fartgyene som bevegde

seg fra Indre Sunnylvsfjorden til Geirangerfjorden — og motsatt vei. Denne trafikken bestar i all hovedsak av

bilfergetrafikk.

Figur 2-7
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Kilde: AlS, bearbeidet av Menon Economics
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Det er forholdsvis darlig AlIS-dekning innerst i Geirangerfjorden, og vi har derfor blitt ngdt til & telle trafikk langt
ut i Geirangerfjorden for & fa et representativt bilde av skipstrafikken. En slik tellelinje fanger ikke opp mindre
passasjerfartgy som opererer inn og ut av Geiranger. Ellers er det ogsa registrert trafikk av passasjerfartgy
mellom Geiranger og Hellesylt og inn til Geiranger. Vi har imidlertid god grunn til & tro at denne aktiviteten,
spesielt inn til Geiranger, er underrapportert i AlS-statistikken. Vi er godt kjent med at Geiranger Fjordservice,
ved hjelp av passasjerfartgy som Geirangerfjorden, tilbyr fjordsightseeing til turister fra april til oktober. Ut fra
rutetabell finner vi at dette utgjorde om lag 950 turer i 2016. Vi er ogsa kjent med at det er fjordcruise mellom

Geiranger og Hellesylt. Ut fra rutetabell utgjgr dette om lag 1 050 turer (tur/retur) i aret.
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3 Metodisk tilneerming

|

3.1 Kort om samfunnsgkonomiske analyser

Offentlige ressurser er knappe og det er konkurranse om tilgjengelige midler til ulike formal. Det er derfor viktig
at prioriteringer mellom ulike formal, enten de foretas pa administrativt eller politisk plan, er velbegrunnede og
giennomtenkte. For @ kunne foreta en fornuftig prioritering ma konsekvensene av alternative tiltak vaere
undersgkt og godt dokumentert.

Hovedformalet med en samfunnsgkonomisk analyse er & kartlegge, synliggjgre og systematisere konsekvenser
av tiltak og reformer fgr beslutninger fattes. Slike konsekvenser omfatter for eksempel kostnader som belastes
offentlige budsjetter, investeringskostnader og miljggevinster. Samfunnsgkonomisk analyse er en mate 3a
systematisere informasjon pa. De viktigste forutsetningene for rangering av ulike alternativer bgr i stgrst mulig
grad synliggjgres.

En nytte-kostnadsanalyse bygger pa en beregning av prissatt nytte og kostnader av tiltaksalternativet(/-ene),
sammenlignet med situasjonen hvis tiltak ikke gjennomfgres (nullalternativet). Den prissatte nettonytten

suppleres med verbal beskrivelse og eventuelle fysiske indikatorer for ikke-prissatte virkninger.

Dersom den prissatte nytten overstiger kostnadene, og det ikke er vesentlige negative ikke-prissatte virkninger,
vurderes et tiltak a veere samfunnsgkonomisk Ignnsomt. Der det er alternative mater a gjennomfgre tiltaket pa,

bgr det giennomfg@res analyser for hvert av de aktuelle alternativene.

3.2 Beregningsforutsetninger
Beregningsforutsetningene i denne analysen bygger pa anbefalingene i Finansdepartementets rundskriv

«Prinsipper og krav ved utarbeidelse av samfunnsgkonomiske analyser mv.», R-109/14 (Finansdepartementet,

2014). Tabell 3-1 gir en oversikt over beregningsforutsetningene lagt til grunn for analysen.

Tabell 3-1 Beregningsforutsetningene i analysen
Parameter Forutsetning
Kalkulasjonsrente 4 prosent per ar
Sammenstillingsar 2018
Kroneverdi 2017
Levetid 20 ar
Analyseperiode 20 ar
Realprisvekst per ar:
Arbeidskraftkostnader 0,8 prosent
Nytte som innebaerer spart tid 0,8 prosent

| en samfunnsgkonomisk analyse med tiltak i form av reguleringer skal man ifglge Finansdepartementet (2014)
vurdere hvor langt inn i fremtiden tiltaket vil ha vesentlige virkninger. Hvor lenge tiltakene kan forventes a ha
vesentlige virkninger er usikkert. Det skyldes at flere av de foreslatte tiltakene kan bli overflgdige som fglge av
internasjonal og nasjonal regulering. Tidspunktet for eventuelt nar de foreslatte reguleringene er overflgdige, og

i hvilket omfang, er usikkert. Vi har valgt a sette analyseperioden til 20 ar.
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Ifglge Finansdepartementet (2014) skal verdien av tid prisjusteres med forventet vekst i bruttonasjonalprodukt
(BNP) per innbygger i siste tilgjengelige Perspektivmelding fra Finansdepartementet. | den nyeste Perspektiv-
meldingen fra 2017 anslas det at forventet vekst i BNP per innbygger er 0,8 prosent per ar (Finansdepartementet,
2017).

3.3 Datainnsamling

Til grunn for analysen har vi gjennomfgrt dokumentgjennomgang, intervjuer/workshops med aktgrer og
fagpersoner og samlet inn relevant statistikk. Det er gjennomfgrt intervjuer og/eller workshops med flere bergrte
aktgrer, blant annet kommuner, rederier, reiselivsaktgrer og havnevesen. Se vedlegg for fullstendig oversikt. Det
er en rekke interessenter med interesse for prosjektet og/eller som potensielt bergres av tiltakene. | mange
tilfeller vil konsekvensene variere ut fra konkrete egenskaper ved aktuelle fartgy. | analysen har vi gjort en
kategorisering av fartgy og benyttet en overordnet tilnserming for a sannsynliggjgre respons og virkninger.
Konkrete konsekvenser per aktgr/fartgy vil imidlertid matte vurderes naermere for de som blir bergrt, blant

annet ut fra ulike fartgys karakteristika, teknologi og tilstand.

Skipstrafikk er innhentet giennom anlgpsstatistikk fra relevante havnevesen, rutetabeller og AlS-data. AlS-data
gir blant annet oversikt over fartgys posisjon og kurs over tid med utgangspunkt i individuelle identifikasjons-
nummer pa skip. Skipene er deretter koblet mot informasjon om byggear, stgrrelse med mer fra Clarkson World

Fleet Database.

Det er tatt utgangspunkt i ulik dokumentasjon som «Utslipp til luft og sjg fra skipsfart i fjordomrader med stor
cruisetrafikk» av Sjgfartsdirektoratet (2017) og tilhgrende rapporter fra Rambgll (2017) og MARINTEK (2017).

3.4 Rederienes respons pa miljgkravene

De samfunnsgkonomiske kostnads- og nyttevirkningene av de foreslatte miljgkravene bestemmes i hovedsak av
hvordan rederiene som opererer i verdensarvfjordene velger a respondere pa miljgkravene. Rederienes mulige
responsvalg er oppsummert i figuren under. Ser man bort fra de skipene som tilfredsstiller kravet i dag og
fortsetter pa samme mate som fgr (gra boks), star rederiene prinsipielt overfor seks mulige mater a respondere
pa. Rederiet kan velge a tilpasse seg miljgkravet ved a gjennomfgre ngdvendige investeringer, ta i bruk teknologi
som allerede er implementert pa skipet, bytte drivstofftype eller tilpasse seg pa andre mater (respons A). Hvis

tilpasnings-/investeringskostnadene er for store kan det utlgse at rederiet velger a:

e omdisponere fartgy i egen flate slik at fartgyet(/-ene) som opererer i verdensarvfjorden tilfredsstiller
kravet (respons B),

e anskaffe et nytt / nye fartgy som tilfredsstiller kravet (respons C),

e reisetil en eller flere andre norske fjorder (respons D),

e velge en annen destinasjon i utlandet (respons E),

e legge ned driften (respons F).

Valgmulighetene og beslutningen hvert rederi ender opp med vil naturligvis kunne avhenge av hva som er
formalet med dagens trafikk til verdensarvfjordene, stgrrelsen pa rederiet, kvaliteter ved de andre fartgyene
som rederiet disponerer, alder pa skip, egenkapital rederiet har til radighet og inntjeningsmuligheter i andre

fjorder / utlandet.
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Figur 3-1 Rederienes mulige responsvalg for hvert av fartgyene i flaten de disponerer
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Respons

Basert pa disse valgmulighetene vil vi under vurderingen av hvert miljgkrav ansla responsen for hver gruppe av
skip som opererer i verdensarvfjordene. Vi vil fgrst finne ut hvilke av skipene som tilfredsstiller kravene i dag
(Respons 0). Skip som allerede tilfredsstiller krav, eller forventes a gjgre det fgr implementering av tiltak, vil ikke
pavirkes direkte. De kan imidlertid pavirkes indirekte blant annet gjennom endret konkurransesituasjon. For
eksempel kan fortrengning av andre skip gi en relativ fordel for skip som allerede tilfredsstiller kravene gjennom
okt etterspgrsel og/eller gkt verdi pa tjienestene som tilbys (renere fjord, faerre skip e.l.). Rederier med skip som
ikke tilfredsstiller krav i dag, eller forventes a gjgre det fgr innfgring av tiltakene, vil matte vurdere hvilke
endringer som kreves for & tilfredsstille kravet. Ut fra dette vil de st ovenfor et valg om respons A-F. Dersom
fartgy kan tilpasse seg de nye kravene med mindre tilpasninger som sma investeringer eller a ta i bruk teknologi
de allerede er utstyrt med, antar vi at fartgy vil velge a tilpasse seg kravene og fortsette aktiviteten i
verdensarvfjordene (Respons A). Det vil likevel vaere mulige miljgvirkninger eller andre virkninger for fartgyene
som ikke tilfredsstiller kravene i dag, men gjgr mindre tilpasninger for a fortsette a operere som i dag. Dersom
rederier ma gjennomga stgrre investeringer for a tilfredsstille krav, men anser investeringen som lgnnsom pa
sikt, vil de ogsa tilpasse seg kravet og fortsette aktivitet. Rederier med skip som ikke tilfredsstiller kravene i dag,
men gnsker a fortsette a operere i fjordene, kan eventuelt omdisponere skip dersom de har en flate som

muliggjgr dette (Respons B).

Rederier som ma gjennomga store investeringer eller tilpasninger for a tilfredsstille krav, vil vurdere om
investeringen er Ignnsom pa sikt, gitt potensiell inntjening, alternativ bruk av ressurser osv. Vi antar at aktgrene
er gkonomisk rasjonelle og velger tilpasningen som er gkonomisk mest fordelaktig. Anskaffelse av et nytt fartgy
(Respons C) fordrer blant annet at dette er gkonomisk Ignnsomt og at aktgren har gkonomiske muligheter til en
slik investering. Investering i nytt fartgy vil i mange tilfeller innebaere en hgy gkonomisk risiko for aktgrene. Det

ville ogsa veert tidkrevende, med om lag fem ar fra design til levering av et nytt skip.

Dersom investeringen ikke anses som Ignnsom, verken tilpasning av eksisterende eller investering i nytt fartgy,
forventer vi at rederiene vil omdisponere fartgy, velge a ga til andre norske fjorder (Respons D) eller ikke ga til
Norge i det hele tatt (Respons E). Eventuelt kan tiltakene fa sapass store konsekvenser at rederier ma legge ned
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driften (Respons F). Respons F vil sannsynligvis kun veere aktuelt for norske rederier, som ene og alene lever av

aktiviteten i verdensarvfjordene.

Ved alternativet om a ga til andre norske fjorder (respons D) vil cruiserederiene vurdere anlgpshavner ut fra
kriterier knyttet til destinasjonens attraktivitet i markedet og havnens egenskaper. Destinasjonen skal vaere kjent
for turistene og helst ha et bredt tilbud av opplevelser for @ mgte turistenes ulike behov og interesser. Havnen
ma ogsa passe inn i rederiets seilingsprogram og vaere tilstrekkelig nser andre komplementaere havner for a sikre
et kostnadseffektivt seilingsmg@nster. De mest aktuelle substitutthavnene ma derfor veere naerliggende
verdensarvfjordene bade geografisk og i type produkt. Naerliggende geografisk bade fordi dette sikrer at man
kan passe inn i cruiserederienes seilingsmgnster. Neerliggende i produkt fordi naturopplevelsene bgr vaere av
lignende karakter, hgye fjell, enden av fjordarm, attraktive alternative aktiviteter pa land o.l. Vi mener Skjolden,
Olden og Andalsnes kan regnes som mulige substitutthavner for cruiserederiene pa kort sikt.” Havnen i Skjolden
ligger innerst i Lustrafjorden, en vakker nabofjordarm fra Naergy- og Aurlandsfjorden, hvor man kan oppleve
fantastisk fjordlandskap, besgke Breheimsenteret og Nigardsbreen, eller Urnes stavkirke. | tillegg vil det veere
mulig & dra med smabat til Neergy- og Aurlandsfjorden. Havnene i Olden og Andalsnes kan vaere et alternativ til
Geirangerfjorden. Havnen i Olden ligger innerst i vakre Nordfjord, hvor man kan oppleve Briksdalsbreen, Loen
Skylift og Lodalen, og hvor det er relativt kort reisevei til fgrst Stryn, og deretter Hellesylt eller Dalsnibba og
Geiranger. Havnene i Andalsnes er et annet alternativ til Geirangerfijorden. Her er det mulig 3 reise med
Raumabanen eller oppleve fantastiske utsiktspunkt i Trollstigen pa kjgretur til Valldal, like ved Geirangerfjordens

innlgp.

Valget vil blant annet avhenge av hvor stor verdi man tillegger besgk i verdensarvfjordene, sammenliknet med
andre destinasjoner. | internasjonal sammenheng markedsfgres ofte «Norwegian fjords». Enkelte vil imidlertid
veaere opptatt av verdensarvstempelet i seg selv og/eller de konkrete «key ports». Verdensarvfjordene trekkes
ofte spesifikt frem og anses som sentrale i markedsfgringen av cruise til Norge. Et alternativ til 3 besgke fjordene
med skip er at rederiene velger & ga til gvrige havner som Alesund, og at turister derfra kan fraktes med annet
transportmiddel til verdensarvomradene. Dersom det ikke er tilstrekkelig kapasitet ved andre aktuelle
destinasjoner, og/eller verdensarvdestinasjonene anses som sapass viktig at rederiene ikke gnsker 3
giennomfgre cruise til Norge uten at disse stoppene inkluderes, kan en konsekvens vaere at skipene ikke lenger

kommer til Norge.

Cruisenaeringen planlegger turer og booker havneplass mange ar fremover i tid. Dette gj@r at det er forholdsvis
stor forutsigharhet rundt fremtidig cruiseskipaktivitet. Destinasjoner kan planlegge ut fra informasjon om blant
annet tidspunkt, antall passasjerer og type skip som forventes 8 ankomme. Samtidig trenger cruisenseringen
forholdsvis lang tid pa omdisponering av flate og gjennomfgring av mer omfattende endringer pa skip. A for
eksempel ta et fartgy ut av drift for a gjennomga endringer i maskineri er kostbart bade i form av direkte
kostnader og tapt inntekt. Det er derfor naturlig at eventuelle endringer vil bli forsgkt utfgrt i forbindelse med
gvrig vedlikehold eller kontroller (oppgitt til & vaere omtrent hvert femte ar). Videre ligger priser og destinasjoner
ute lang tid i forveien av at cruiset gjennomfgres. Dette begrenser muligheter til 3 legge kostnader over pa

turistene og/eller a endre destinasjoner pa kort sikt.

7 For @ komme frem til disse tre havnene har vi kartlagt dagens kapasitet og kvaliteter ved alle relevante destinasjoner
nord for Bergen. Man kan ogsd argumentere med at Lysefjorden er en substitutt. Konklusjonen av vdre beregninger vil
imidlertid i liten grad bli pdvirket av @ legge Lysefjorden til listen.
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3.5 Spesielt om vurderinger av de prissatte virkningene

Sa langt vi finner det faglig forsvarlig, forsgker vi a verdsette alle relevante nytte- og kostnadsvirkninger. Som
folge av at det er knyttet usikkerhet til fremtidige tallfestede stgrrelser og verdsatte virkninger, legger vi til grunn
forventningsrette anslag. Dette er i trad med Direktoratet for gkonomistyring (DF@) sin veileder i samfunns-
gkonomiske analyser (2014) og Finansdepartementets rundskriv (2014).

De samfunnsgkonomiske kostnadene og nytten vurderes ut fra verdien av ressursene som bindes opp og frigjgres
av tiltakene. Endringene i ressursbruken skal ifglge DF@ (2014) verdsettes etter alternativkostnadsprinsippet, det

vil si hva ressursene er verdt i sin beste alternative anvendelse.

For & kunne summere og sikre sammenlignbarhet mellom ulike nytte- og kostnadsstremmer i den
samfunnsgkonomiske analysen, legger vi til grunn naverdimetoden. Metoden gar ut pa a omregne de arlige
nytte- og kostnadsstrgmmene til en naverdi. Naverdien er kroneverdien i dag av samlede nytte- og
kostnadsvirkninger som palgper pa ulike tidspunkt i analyseperioden. | praksis vil det si at fremtidige virkninger
diskonteres ved a benytte en kalkulasjonsrente. Kalkulasjonsrenten uttrykker det offentliges avkastningskrav av

investeringen per ar og er satt lik 4 prosent, som vist i tabell 3-1.

3.6 Spesielt om virkninger for utenlandske turister

Turisme bidrar til & stimulere norsk gkonomi gjennom turistenes direkte forbruk i omradene som besgkes og
indirekte gjennom for eksempel cruiseskip som benytter seg av varer og tjenester fra norske leverandgrer. Flere
av aktgrene som opererer i verdensarvfjordene er internasjonale, og en stor andel av turistene som besgker
omradene er utenlandske. | en samfunnsgkonomisk analyse skal man i utgangspunktet ta med alle virkninger
som pavirker ressursbruk eller velferd for noen i samfunnet, men analysen begrenses til virkninger for grupper i
Norge (DF@, 2014). Imidlertid er det nevnt eksempler i veilederen pa tilfeller der virkninger for omrader utenfor
Norge bgr inkluderes, blant annet bistandsprosjekter og miljgvirkninger gjennom Norges internasjonale for-
pliktelser. Norge har gjennom verdensarvstatusen et internasjonalt ansvar for a ivareta verdiene av fjord-
omradene og bgr tilrettelegge for at personer fra Norge og utlandet skal kunne fa oppleve disse. Dette ligger
som et premiss for analysen. Virkningene for utenlandske personer eller aktgrer inkluderes imidlertid ikke direkte
i vurderingen av den samfunnsgkonomiske Ignnsomheten ved alternativene. Det vil blant annet si at eventuelle
investeringskostnader for utenlandske turister ikke tas med i beregningene. Imidlertid ma vi ta stilling til hvordan
bade nasjonale og internasjonale aktgrer pavirkes og tilpasser seg for a kunne vurdere virkninger som pavirker

grupper eller personer i Norge, direkte eller indirekte.
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4 Problem og mal

4.1 Problembeskrivelse

Flere fjorder har stor trafikk av cruiseskip og/eller andre fartgy, seerlig om sommeren. Gjennom forbrenning av
drivstoff genererer skipstrafikken utslipp til luft i form av vanndamp, svoveloksider (SOx), nitrogenoksider (NOx),
karbondioksid (CO:), svevestgv (PM10 og PM2.5) og flyktige organiske forbindelser (VOC). CO20g VOC har negativ
miljgpavirkning i kraft av & bidra til global oppvarming. Svoveldioksider kan fgre til lokal luftforurensning og
helseskader i form av lunge- og luftveisproblemer. Ogsa nitrogenoksid kan fgre til helseskader hos mennesker.
Svoveldioksid og nitrogenoksid som reagerer med vann, oksygen og oksidanter, kan ogsa fgre til at det oppstar
sur nedbgr som kan gi skade pa miljget pa land og i vann, gi darlig sikt og negative helsemessige virkninger. Denne
sure nedbgren kan spre seg over stgrre omrader. Nar flyktige organiske forbindelser og nitrogenoksider reagerer
med sollys, blir det dannet ozon, og pa bakkeniva kan ozon fgre til skader pa lunger og luftveier, samt pavirke

dyre- og plantelivet negativt.®

Skipstrafikken genererer ogsa utslipp til sjg, inkludert kloakk og gravann. Kloakk er en potensiell helsefare for
brukere av vannet (Rambgll, 2017), ved at det fgrer til kontakt av bakterier, deriblant sykdomsfremkallende
termotolerante koliforme bakterier. Kloakk kan ogsa fgre til tap av oksygen, med konsekvenser for dyrelivet i
fjordene og oppblomstring av alger og plankton. Slikt utslipp kan ogsa bidra til visuell forurensning som begrenser
rekreasjonsverdien til fjordene.® En gkning i antallet kajakkpadlere og andre fritidsaktiviteter naerme
vannoverflaten, som SUP (stand up padling), gker ogsa potensialet for en nedgang i bruksverdier ved

kloakkutslipp.

Gravann kan inneholde forurensende stoffer, som fosfater og koliforme bakterier (Manzetti & Stenersen 2010).
En amerikansk studie fra 2006 fant at bakterienivaene i gravann ofte var like hgye som for kloakk. Studien
papeker at fiskere, kajakkpadlere, personer som bader og andre brukere av sjgen vil veere i kontakt med dette,
med potensielle negative helseeffekter (Johnsen m.fl. 2009). Utslippene blir tynnet ut i vannet, men dette skjer

mer begrenset i fjordene enn i mer apen sjg. Gravann har sannsynligvis liten visuell betydning.

Mengden cruiseturister, sammen med luft- og sjgutslipp, kan fa negative konsekvenser for turistnaeringen og
andre. Estetisk forurensning i form av «people pollution» og synlige utslippsskyer forringer bruksverdien for
norske og internasjonale turister. Bruk av scrubber reduserer svovelutslipp, men gker utslipp av vanndamp, som
inngar i de visuelle rgykskyene i fiordene. Dette er en utfordring i flere verdensarv-destinasjoner (Svendsen m.fl.,
2014).

Cruise- og annen skipstrafikk fgrer dessuten til noe gkning i stgy og bglger, som reduserer bruksverdien for
enkelte turister, og for lokale brukere av fjorden. Et annet mulig problem med internasjonal cruisetrafikk er
spredning av fremmede arter gjennom ballastvann. Dette er et stgrre problem for sarbare omrader som

Svalbard, men kan ogsa veaere aktuelt for Verdensarvfjordene (Hendrichsen m.fl. 2014).

| Sjgfartsdirektoratets rapport «Utslipp til luft og sj@ fra skipsfart i fiordomrader med stor cruisetrafikk», med

fokus pa Geirangerfjorden, Naergyfijorden og Aurlandsfijorden, beskrives det at nivaet av nitrogenoksider i

8https://www.sjofartsdir.no/sjofart/fartoy/miljo/forebygging-av-forurensning-fra-skip/utslipp-til-luft/#title3
[14.12.17]

9 http://www.imo.org/en/OurWork/Environment/PollutionPrevention/Sewage/Pages/Default.aspx,
http://www.miljodirektoratet.no/no/Tema/Vannforvaltning/Aviop/ [12.12.17]
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Geiranger og FIam tidvis har verdier som kan gi negative helsemessige virkninger og at det periodevis dannes
mye rgyk ved fjordene. Rapporten peker pa at det er noe utslipp til sjg blant annet fra lokal skipstrafikk. Utslipp

av svoveloksider ble ikke funnet & overskride varslingsklasser.

Pa tross av gkende anerkjennelse av miljgpavirkningene i verdensarvfjordene, er det fortsatt lite kunnskap om
utslippssyndere og mulige konsekvenser (Opdal m.fl., 2013). Det er ogsa lite kunnskap om hvordan slike
pavirkninger interagerer med andre utslipp og klimaendringer. De beskrevne utslippskildene og de potensielle

konsekvensene kan derfor sees pa som en underdrivelse av problemene.

4.2 Mal og krav

Norge har gjennom verdensarvstatusen et internasjonalt ansvar for & bevare og tilgjengeliggjgre verdensarv-
fjordene. Miljgkvaliteten ved verdensarvfjordene skal vaere hgy og verdensarvomradene skal «utvikles som
fyrtarn for den beste praksisen innenfor natur- og kulturminneforvaltning», jf. St.meld. nr. 26 (2006-2007). | dette
ligger det bade at utslipp og miljgpavirkning pa omradene begr ligge pa et lavt og forsvarlig niva og at det bgr
veere en god forvaltning av omradene og et vern over tid. Det bgr stilles strenge krav til de som opererer i

fijordene.®

10 Utslipp til luft og sj@ fra skipsfart i fiordomrdder med stor cruisetrafikk, Sjgfartsdirektoratet (2017)
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5 Nullalternativet

| dette avsnittet beskrives dagens situasjon og forventet utvikling i sentrale stgrrelser over analyseperioden.

5.1 Regulering av utslipp til luft og sjo
Utslipp til luft

Utslipp fra skip til luft reguleres i hovedsak av The International Convention for the Prevention of Pollution from
Ships (MARPOL). Ogsa EU-direktiv 2005/33/EC, skipssikkerhetsloven, Ggteborgprotokollen, miljgsikkerhets-
forskriften og forurensningsforskriften regulerer hva som er lovlig av utslipp fra skip i norske farvann. Gjennom
forurensningsforskriften er det satt juridisk gjeldende grenseverdier for konsentrasjoner av forurensnings-
komponenter som pavirker utendgrs luftkvalitet. Kommunene er ansvarlige for malinger av luftkvalitet,
utredninger av tiltak og informasjon. Disse reglene kan imidlertid ikke benyttes direkte for a regulere utslipp fra
skip.** Kommunene/havneeiere har visse mulighet til & pavirke luftforurensning gjennom begrensning av havne-

anlgp.
Visuell forurensning er ikke omfattet av bestemmelsene i MARPOL.

Svoveloksider (SOx)

Utslipp av svoveldioksider reguleres i henhold til MARPOL VI regel 14, herav emission control areas (heretter ECA-
omrader). Det er i dag et generelt krav for fartgy at svovelinnhold i drivstoff ikke skal overstige 3,50 prosent, og
fra 1. januar 2020 innfgres et krav om maksimalt 0,50 prosent svovelinnhold i drivstoff.!? For ECA-omrader
gjelder et krav pa 0,10 prosent. Regelverket apner for at det er mulig & benytte rensesystemer som gir tilsvarende
lave utslippsgrenser.®® | norske farvann er ECA-omradet sgr for 62. breddegrad. Geirangeromradet er nord for
dette og saledes ikke omfattet av kravet pa 0,10 prosent. Fartgy kan her benytte drivstoff med svovelinnhold pa
maksimalt 3,5 prosent. Neergyfjorden og Aurlandsfjorden er innenfor ECA-omradet!* og dermed omfattet av

kravene pa 0,10 prosent.

Videre er det gitt av miljgsikkerhetsforskriften § 13 at «Svovelinnholdet skal ikke overstige 0,10 vektprosent i
drivstoff som brukes av skip eller flyttbare innretninger som er sikkert fortgyd ved kai eller sikkert for anker i et
havneomrade.» Kravet gjelder alle norske havner, men gjelder imidlertid ikke nar planlagt tid ved kai etter
rutetabell er mindre enn to timer, jf. tredje ledd. Miljgsikkerhetsforskriften § 14 spesifiserer at « Utenfor omrader
med seerlige utslippskrav skal svovelinnholdet ikke overstige 1,50 vektprosent i drivstoff som brukes av
passasjerskip i rutefart til eller fra havner i EJS-omradet og som befinner seg i norsk territorialfarvann eller

gkonomisk sone.»

Grensene for svovelinnhold i drivstoff er med andre ord pa 0,10 prosent ved Naergy- og Aurlandsfjordomradet
bade ved inn-/utseiling og ved kai. Grensene ved Geiranger-omradet er pa 0,10 prosent for skip ved kai med

planlagt tid ved kai pa over to timer (vil gjelde de fleste cruiseskip) og 3,50/1,50 prosent ved inn- og utseiling.

11 Utslipp til luft og sj@ fra skipsfart i fjordomrdder med stor cruisetrafikk, Sjgfartsdirektoratet (2017)

12 http.//www.imo.org/en/OurWork/Environment/PollutionPrevention/AirPollution/Pages/Air-Pollution.aspx
Bhttp.//www.imo.org/en/OurWork/Environment/PollutionPrevention/AirPollution/Pages/Sulphur-oxides-(SOx)-
%E2%80%93-Requlation-14.aspx

14 Dette gjaldt fra 2015.
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Nitrogenoksider (NOx)
Grenser for utslipp av nitrogenoksider er angitt i MARPOL vedlegg VI regel 13. Kravene er knyttet til maksimalt
turtall pa motorene og gjelder for installerte marine dieselmotorer med utgangseffekt over 130 kW. Kravene

avhenger av nar motorene er installert:

e Tier 0 — ingen utslippskrav for dieselmotorer installert pa skip som er kjglstrukket fgr 1. januar 2000,
med enkelte unntak.

e Tier | — Gjelder for dieselmotorer pa skip som er kjglstrukket mellom 1. januar 2000 og 1. januar 2011.

e Tier Il - Gjelder for dieselmotorer pa skip kjglstrukket mellom 1. januar 2011 og 1. januar 2016.

e Tier lll - Gjelder for dieselmotorer pa skip kjglstrukket pa eller etter 1. januar 2016 for nord-amerikansk

og karibisk ECA-omrade og fra 1. januar 2021 for ECA-omradet som omfatter i Nordsjgen og @stersjgen.

Utslipp til sjo

Under seilas vil skip samle opp avfall av ulike typer som pa et tidspunkt ma fjernes, enten til sjg, mottaksanlegg
eller andre mottakslgsninger. Dette omfatter renset og urenset kloakk (svartvann), vaskevann (gravann),
vaskevann fra scrubbere, ballastvann, lensevann, olje og sgppel. Forurensningsforskriften § 23-2 gir kommuner
mulighet til & sette lokale begrensninger om utslipp av kloakk eller gravann for skip med bruttotonnasje pa

minimum 400 eller er sertifisert til 8 fgre mer enn 15 personer og som ikke er sertifisert for internasjonal fart.

Kloakk

Miljgsikkerhetsforskriften § 10 definerer hva som inngar i begrepet kloakk og at det er «(...) forbudt a slippe ut
kloakk i norsk sjigpomrade naermere enn 300 meter fra fastland og gyer. Forbudet gjelder ikke for skip og flyttbare
innretninger som bruker kloakkrenseanlegg som oppfyller kravene i MARPOL regel IV/9.1.» MARPOL vedlegg IV
gjelder for skip i internasjonal fart. Grensene for utslipp av kloakk er 3 nautiske mil fra land dersom man har
godkjent oppmalings- og desinfiseringsanlegg, 12 nautiske mil fra land for skip uten godkjent anlegg og ingen
begrensninger for godkjente renseanlegg. Selv om skip omfattes av MARPOL-reglene, vil de nasjonale grensene
pa 300 meter fra fastland og dyer gjelde. Godkjent renset kloakk kan dermed etter dagens regler slippes ut i alle
omrader av verdensarvfjordene og urenset klokk kan slippes ut mer enn 300 meter fra land.> Som vi ser fra Figur
5-1A og B, er bredden pa alle verdensarvfjordene over 600 meter. | praksis innebzerer det at det er lovlig a slippe

ut kloakk i alle verdensarvfjordene.

Figur 5-1 Malinger av bredde pa verdensarvfjordene
A — Sunnylvsfjorden, Geirangerfjorden og Tafjorden B — Aurlandsfjorden og Neergyfjorden
a;ﬁiw::"‘ b4 y o o ,:;::::6 =, - 5 g ‘ : -

Kilde: Kystinfo, bearbeidet av Menon Economics

15 Skip som bruker kloakkrenseanlegg som oppfyller kravene i MARPOL IV/9.1 har ingen begrensninger pd hvor kloakken
kan slippes ut, da denne har blitt kiemisk eller biologisk renset og regnes som ngytral.
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Grdvann
Utslipp av gravann til sjg er ikke regulert, verken i MARPOL eller miljgsikkerhetsforskriften.

Vaskevann fra Scrubbere

For a redusere utslipp av svovel fra drivstoff, kan skip benytte sakalte scrubbere som vasker eksosen. Utslipp av
scrubbervann sorterer under MARPOL VI og er tatt inn i resolution MEPC.184(59), 2009 Guidelines for exhaust
gas cleaning systems. Scrubbere benyttes for a rense eksosen ved hjelp av vann. Dette vannet ma fgr eller senere
tgmmes og fgrer da til at det slippes ut vaskevann fra scrubbersystemet i havet. Det stilles ikke krav til bruk av
scrubber i internasjonal skipsfart, men hvis fartgy er utstyrt med scrubber stilles det krav til syre- og

partikkelinnholdet i vannet som slippes ut.

.

.2 Prognoser for relevante skipskategorier

19}

De samfunnsgkonomiske virkningene av de foreslatte miljgkravene avhenger i stor grad av skipstrafikken til/fra
og i verdensarvfjordene. Basert pa AlS-analysen pa 2016-data finner vi at trafikken til og i verdensarvfjordene i
all hovedsak bestar av cruise-, passasjer- og fergetrafikk. Vi har derfor valgt & fokusere pa anlgp og passasjerer

fra disse tre segmentene.

Cruiseskip

Et naturlig utgangspunkt for & etablere cruiseprognoser for de aktuelle destinasjonene, her Flam og
Geiranger/Hellesylt, er cruiseprognosen som ble utviklet av T@! i 2015 (T@I, 2015). Cruiseprognosen anslar
hvordan den samlede cruisetrafikken til norske havner, og stgrrelsen pa cruiseskip, forventes a utvikle seg frem

mot 2060. Prognosen sier ingenting om utviklingen spesielt for de aktuelle destinasjonene.

| utvikling av en prognose for cruisetrafikken til Geiranger/Hellesylt og Flam bgr man grovt sett se den
overordnede etterspgrselstrenden i sammenheng med lokale kapasitetsbegrensninger. Hovedvariabelen i
prognosene er, som i T@l (2015), antall cruiseturister da det er denne stgrrelsen som mest presist uttrykker
etterspgrselen. | beregningene benytter vi arlige fremtidige vekstrater for antall cruiseturister. Den andre
variabelen vi gnsker & beregne arlige vekstrater for, er antall cruiseanlgp per ar i norske havner. For & si noe om
denne stgrrelsen til en fastsatt prognose for cruiseturister, ma vi ta stilling til utvikling i stgrrelsen pa

cruiseskipene.

Som nevnt i delkapittel 2.1 har de aktuelle destinasjonene fysiske begrensninger. | samtaler med havnevesenet
pa de to destinasjonene fremkommer det ogsa at Flam har satt maksimal kapasitet til 5 000 cruisepassasjerer
per dag, mens i Geiranger er kapasiteten satt til 6 000 cruisepassasjerer per dag. Det er ikke gitt informasjon om
konkrete planer om & utvide denne kapasiteten. Ut fra AlS-statistikk for 2016 kan man se den teoretiske
kapasiteten i ss mmenheng med de faktiske tallene. Som vi ser fra Figur 5-2 er det potensielt mye ubrukt kapasitet
ved de to destinasjonene.® Spesielt gjelder dette utenfor hovedsesongen, som kan sies & vaere fra juni til august.
Arsaken til at ikke kapasiteten er utnyttet fullt ut i hovedsesongen, dvs. 5000 og 6 000 passasjerer per dag,
skyldes bade at det ikke anlgper cruiseskip hver dag i hovedsesong og at fartgyene som anlgper per dag stort
sett har et lavere passasjerantall enn kapasiteten. Fgrstnevnte har blant annet med kanselleringer som fglge av

vaerforhold a gjgre og sistnevnte at man opererer etter et «first come, first serve» - prinsipp.

16 | figur 5-2 er det beregnet gjennomsnittstall per mdned. Enkelte dager kan derfor antall besgkende vaere tett opptil
eller over teoretisk kapasitet, og andre dager mindre.
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| utvikling av lokale cruiseprognoser er det viktig & huske pa at cruiserederiene i utgangspunktet ikke gnsker at
det skal veere andre cruiseskip pa det stedet de besgker. Begrunnelsen for dette er at opplevelsen anses som
darligere og at kapasiteten pa utfluktsmulighetene, som Flamsbanen til/fra Flam og Dalsnibba ved Geiranger, vil
veere mer begrenset. Siden rederiene til en viss grad fungerer som mellomledd i salg av billetter og
transportoppdrag, gar de ogsa glipp av inntekter hvis cruiseturistene ikke far benyttet seg av mulighetene pa
aktuelle destinasjoner. Man kan derfor argumentere for at aktiviteten fra cruiseskip delvis begrenser seg selv,

til tross for at tilbudet er der.

Figur 5-2 Gjennomsnittlig antall besgkende cruiseturister til Geiranger og Flam per maned i 2017 og den
teoretiske maksimale kapasiteten
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Kilde: AlS og lokale informanter, bearbeidet av Menon Economics

Gitt den teoretiske kapasiteten til a ta imot cruiseanlgp og -turister og dagens aktivitet, kan vi ansla en realistisk
kapasitet til & ta imot flere turister i hovedsesong og skuldersesongene. Vi definerer skuldersesongene som

manedene april, mai, september og oktober.

Tabell 5-1 oppsummerer vare anslag. Basert pa observert kapasitetsutnyttelse, informasjon om lokale forhold og
analyse av anlgpsdata, mener vi at kapasitetsutnyttelsen i hovedsesongen (juni-august) har potensial til & gkes
fra henholdsvis 43,5 prosent i Flam og 56,5 prosent i Geiranger til 60 prosent av den teoretiske kapasiteten. Det
tilsvarer en potensiell vekst pa 75 000 cruiseturister per ar til Flam og 19 000 cruiseturister per ar til Geiranger i

hovedsesongen. Anslagene er satt med bakgrunn fra anlgpsstatistikken fra Flam og Geiranger, hvor:

e Det erflere dager i hovedsesongen uten cruiseanlgp

e Besgkende cruiseturister per dag ofte er lavere enn kapasiteten pa 5 000 og 6 000 besgkende

Vi har ogsa funnet grunnlag for & ansla potensialet for vekst av bespkende cruiseturister i skuldersesong.
Hovedsakelig med bakgrunn i veerforhold anslar vi at dette potensialet er betydelig lavere, og lik 1/3 av
potensialet som kan hentes ut i hovedsesongen. Det tilsvarer en potensiell vekst pa 46 000 cruiseturister per ar

til Flam og 83 000 cruiseturister per ar til Geiranger.
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Tabell 5-1 Faktisk kapasitetsutnyttelse i Fldm og Geiranger i 2017 og anslatt potensial i prosent av teoretisk
kapasitet*, i hovedsesong og skuldersesong**

Hovedsesong Skuldersesong
Kapasitetsutnyttelse 2017 Potensial Kapasitetsutnyttelse 2017 Potensial
Flam 43,5% 60 % 12,4 % 20%
Geiranger 56,5 % 60 % 8,7% 20%

*Den teoretiske kapasiteten er satt lik 5 000 cruiseturister per dggn for Flam og 6 000 cruiseturister per dggn for Geiranger.
**Hovedsesong er definert som mdnedene juni, juli og august, mens skuldersesong er definert som mdnedene april, mai, september og
oktober.

Potensialet i skuldersesongene kan vaere hgyere enn hva vi har lagt til grunn, spesielt i mai og september. Arsaken
til dette er at cruiserederiene og cruiseturistene kan mgte insentiver som lavere priser i disse manedene, at
skuldersesongen gir mulighet til & oppleve destinasjonene med faerre mennesker og generell etterspgrselsvekst.
Vi har allikevel valgt & holde oss pa et konservativt anslag pa vekst i skuldersesongene, og begrunner dette med
at veksten bade er vanskelig & forutsi og samtidig har liten innvirkning pa de samfunnsgkonomiske vurderingene
av miljgkravene.

Vi har ogsa lagt til grunn et konservativt anslag for vekst i hovedsesongen. Dette er hovedsakelig begrunnet i

usikkerhet i fremtidig utvikling og begrensninger i kaikapasitet.

| T@I (2015) sitt grunnestimat antas det en arlig vekst i cruisepassasjerer til Norge pa 1,97 prosent per ar frem til
2060. Ved a legge denne vekstraten til grunn far vi et anslag pa veksten i cruisepassasjerer til de aktuelle
destinasjonene. Flam og Geiranger har allerede mange besgkende og begrenset potensial til a ta hele den antatte
etterspgrselsveksten. Vi legger derfor prognosen til grunn helt til det antatte potensialet nas, pa 60 prosent av
teoretisk kapasitet i toppsesong og 20 prosent av teoretisk kapasitet i skuldersesong. Resultatet, som vist i Figur
5-3, er at taket nas i 2036 i Flam og 2030 i Geiranger. Dette er var prognose for antall cruisepassasjerer uten

miljgtiltak i analyseperioden.

Figur 5-3 Prognose for antall cruisepassasjerer som besgker Flam og Geiranger
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Kilde: T@l (2015) og lokale informanter, bearbeidet av Menon Economics

Som nevnt er antall cruiseturister den stgrrelsen som mest presist uttrykker etterspgrselen. Til et bestemt
turisttall vil imidlertid stgrrelsen pa skipene og utnyttelsesgraden avgjgre antall cruiseskip som kommer til de
aktuelle fjordene. Metodisk sett har vi startet med a dele prognose for cruiseturister pa giennomsnittlig stgrrelse
pa cruiseskipene (over 150 meter) som besgker Flam og Geiranger i dag. | Flam er gjennomsnittsstgrrelsen lik 2
307 pax og i Geiranger 2 729. Som papekt av T@I (2015) blir cruiseskipene stgrre. For & korrigere for stgrrelsens

pavirkning pa anlgp har vi lagt til grunn gjennomsnittlig stgrrelse for cruiseskip som er 30 ar eller nyere, og en
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forutsetning om at de som er eldre enn 30 ar forsvinner fra fjordene vare ila. en 30-ars-periode. Ved a legge til
grunn denne forutsetningen gker gjennomsnittlig stgrrelse pa cruiseskipene fra 2 307 pax i 2017 til 2 639 pax i
2038 for Flam og fra 2 729 paxi 2017 til 2 874 pax i 2038 for Geiranger. Ved a dele prognoser for antall besgkende
turister pa gjennomsnittlig stgrrelse pa skip, se Figur 5-3, far vi prognoser for antall cruiseanlgp til de to
destinasjonene.

Figur 5-4 Antall cruiseanlgp til FIAm og Geiranger i nullalternativet
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Kilde: T@l (2015), Cruise calls for 2018 og lokale informanter, bearbeidet av Menon Economics

Mindre passasjerfartgy

Cruisetrafikken og antall besgkende cruiseturister er en viktig driver for passasjertrafikken mellom Flam og
Gudvangen og inn til Geiranger. Som et utgangspunkt legger vi derfor til grunn at passasjertrafikken fglger den
samme utviklingen som cruiseaktiviteten. Ut fra AlS-statistikken for 20167, kombinert med rutetabell for trafikk
fra og til Geiranger og Flam, har vi talt passeringer fra mindre passasjerfartgy. Det er fire strekninger som skiller
seg ut:

e Flam-Gudvangen med om lag 1 600 turer (tur og retur),
e Inntil/fra Flam med om lag 320 utseiling og anlgp,
e  Geiranger-Hellesylt med om lag 2 100 turer (tur og retur), og

e Inntil/fra Geiranger med om lag 1 900 utseiling og anlgp.*®

Vi legger til grunn at veksten i trafikken med passasjerfartgy pa de fire strekningene fglger veksten i antall

cruiseturister. Figur 5-5 viser vare prognoser.

17 Se metodikk for d telle fartgyspasseringer inn til og i verdensarvfjordene i vedlegg 2.

18 Ett og samme passasjerfartgy kan bli talt over flere av tellelinjene. For eksempel kan et fartgy som anlgper Geiranger
0gsd velge @ besgke Hellesylt. Vdr tellemetodikk er ngdvendig for G opparbeide kunnskap om fartgysbevegelsene i de
aktuelle fjordene.
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Figur 5-5 Prognose for trafikk med passasjerfartgy til/fra Geiranger og Flam, mellom FIdm og Gudvangen og

mellom Hellesylt og Geiranger, turer per ar i nullalternativet*
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*Vi regner en tur som en utseiling fra, og anlgp til, Flém og Geiranger. Kilde: Menon Economics

Bilferger

En andel av passasjerene pa bilfergerutene som gar i verdensarvfjordene er turister. P4 samme mate som for
cruisetrafikk legger vi derfor til grunn to prosent vekst per ar i passasjergrunnlaget. Fergetrafikken er delvis basert
pa anbudsutsatte samband og delvis satt opp med bakgrunn i konsesjoner gitt av de aktuelle fylkeskommunene.
Basert pa AlS-data har vi identifisert seks bilferger som opererte i verdensarvfjordene i 2016 og 2017 (Bolsay,

Fanaraaken, Hardingen SR, Skagastol, Skanevik og Vegy). Disse opererte pa fglgende bilfergesamband:

e Geiranger-Hellesylt: Bolsgy og Vegy (Fjord1) - anbud
e Gudvangen-Kaupanger: Hardingen SR og Skanevik (Fjord2) - konsesjon

e Flam-Gudvangen: Fanaraaken og Skagastgl (Fjord1) — konsesjon

| anbudsperiodene, som vanligvis strekker seg over atte ar,° lar vi frekvens (antall arlige avganger) for Geiranger-
Hellesylt holdes konstant. Hvert attende ar antar vi at en ny anbudsrunde innebaerer gkning i frekvens (antall
arlige avganger) som tilsvarer atte ar med to prosents arlig vekst. Neste anbudsperiode starter januar 2023.
Utseilt distanse er anslatt pa bakgrunn av AlS-data av DVN GL.%°

For bilfergesamband med konsesjon, antar vi at antall avganger gker med to prosent arlig, i likhet med
etterspgrselen. Avganger per ar for ruter som ikke er pa anbud er funnet gjennom rutetabeller og distanse er
funnet ved oppmaling i Kystinfo. Antall avganger tur/retur ganges med strekningen i km for a finne utseilt

distanse.

19 Kilde: Oslo Economics/DNV GL (2016).
20 DNV GL Memo 18JL697-88, mars 2016.
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Figur 5-6 Prognose for utseilt distanse over fergesambandene i verdensarvfjordene som fglge av gkt frekvens i

nullalternativet, i km
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Kilde: Kystinfo og rutetabeller, sammenstilt av Menon Economics

@vrige fartgyskategorier

De gvrige fartgyskategoriene utgjgr en meget begrenset del av fartgystrafikken til og i verdensarvfjordene i dag.
Det er imidlertid verdt & merke seg at det har vaert en vekst i store yachter (inkl. mega-yachter) som besgker
verdensarvfjordene, og at denne veksten forventes & fortsette. Med bakgrunn i at fa av disse fartgyene har
registrert byggear i Lloyds og Clarkson, har vi liten kjennskap til deres alderssammensetning. Samtaler med lokale
informanter tilsier imidlertid at fritidsfartgyene som besgker verdensarvfjordene har en relativt lav alder, som
tilsier at de tilfredsstiller de fysiske kravene som stilles av tiltakene. Vi har derfor valgt a ikke inkludere disse

videre i analysen.

5.3 Utvikling i utslipp

Utslipp fra skip i verdensarvfjordene avhenger blant annet av antall skip, anlgp og besgk i fjordene totalt og
fordeling over tid, alder og tilstand pa maskineri og driftsmgnster (fart, liggetid, motorbelastning m.m.).
Meteorologiske forhold pavirker ogsa luftkvaliteten og hvordan forurensning spres og reagerer, avhengig av
blant annet temperatur, vind, sol og luftfuktighet. Totalt utslipp i omradene er ogsa avhengig av andre
utslippskilder enn skipsfart, blant annet veitrafikk. Utslippene fgrer bade til lokale utslipp med konsekvenser
hovedsakelig for personer og miljg i omradet som pavirkes, regionale effekter og klimagassutslipp mer

overordnet som pavirker global oppvarming og en stgrre andel av personer mer indirekte.

Utslipp til luft

Flere av skipene som opererer i verdensarvfjordene er 50-60 ar gamle og mangler moderne teknologi for utslipps-

reduksjoner. Dette fgrer til utslipp av blant annet NOx, SOx og partikler (PM).

Utslipp av NO«x fra skip oppstar gjennom forbrenning av drivstoff. Spesielt NO: kan fgre til helseskader og det er
etablert grenseverdier for nar konsentrasjoner av NO2 anses a kunne veaere skadelig for mennesker. Cruise- og

passasjerskip sto for 81 prosent av NOx-utslippene i Geirangerfjorden og 84 prosent i Aurlands- og Naergyfjorden
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i perioden juni-august 2016.2! | henhold til rapporten fra Rambgll (2017) har det i enkelte perioder veert sa hgye
nivaer av NOz innerst i Geiranger- og Aurlandsfjorden at det kan utgjgre en helsefare for personer som utsettes

(varslingsklasse for moderat forurensning og helserisiko).

Utslipp av SOx fra skip oppstar gjennom forbrenning av drivstoff med svovelinnhold. Svoveldioksid kan gi negative
helsevirkninger ved konsentrasjoner over visse nivaer. | rapporten fra Rambgll (2017) trekkes det frem at de
fleste skip benytter drivstoff med lavt svovelinnhold eller benytter renseteknologi for & redusere SOx-utslipp.
Utslippene av SOx nevnes derfor ikke & vaere hgye nok til a fgre til overskridelser av varslingsklasser eller fgre til
vesentlige helse- eller miljgmessige problemer. Imidlertid kan partikkelutslipp veere et problem, saerskilt mindre
partikler innerst i fiordene. SO, og PM.,5s overskred i korte perioder i ubebodde omrader grensene for moderat

forurensningsniva og helserisiko.

Partikler gjennom svevestgv kan gi negative helsevirkninger, hvor stgrre partikler som PM1o kan gi skader pa

luftveissystem og mindre partikler som PMy,s kan gi skader pa hjerte- og karsystem.?

For a si noe om de faktiske utslippene i verdensarvfjordene i dag finnes det flere kilder til informasjon. Rambgl|
(2017) beregnet utslipp av NOyx, SO2 og PM i Geirangerfjorden, Aurlandsfjorden og Neergyfjorden i perioden juni-
august i 2016, se Tabell 5-2. Vi er ute etter arlige utslipp til luft for all skipstrafikk i verdensarvfjordene, ikke bare

i sommermanedene. Ut fra det behovet kan det argumenteres for at Rambgl|-tallene er for lave.

Tabell 5-2 Anslag pa utslipp av nitrogenoksider (NOy), svevestgv (PMio og PM,,5) og svoveldioksid (SO,) i tonn for
perioden juni-august 2016 fra cruise- og passasjerskip og veitrafikk, og av NOx for andre fartgy, i
omradene ved de utvalgte fjordene.

Geirangerfjorden Aurlandsfjorden + Neergyfjorden Samlet cruise-

Cruise- og passasjerskip Andre fartgy Cruise- og passasjerskip Andre fartgy ©8 passasjerskip

NOx 67,9 14,1 46,1 4,8 114,0
PMio 2,2 . 2,2 . 4,4
PMa,5 2,0 . 2,1 . 4,1
SO, 9,4 . 10,1 . 19,5

Kilde: Rambgll (2017)

Rambgll sine beregninger inkluderer ikke skuldersesongen. Med bakgrunn i anlgpsstatistikk for 2016 er
aktiviteten i de gvrige manedene lik 25 prosent av den gvrige aktiviteten. Ved a benytte disse forholdstallene far
vi at de samlede utslippene i 2016 var lik 142,5 tonn NOyx, 24,4 tonn SO; og 10,6 tonn PM.

En alternativ metode er & ta utgangspunkt i anslag fra Havbase, som har anslag for samlet utslipp fra passasjerskip
av COz, NOx, SOx0g PM og operasjonstimer i Forvaltningsplanomradet Nordsjgen i 2016. Basert pa anslatt antall
operasjonstimer for passasjerfartgyene i verdensarvfjordene, altsa cruiseskip, Hurtigruten og mindre passasjer-
fartgy, innenfor ulike fartgystgrrelser, kan vi ansla hvor stor andel av de totale utslippene som kan tilskrives
aktiviteten i verdensarvfjordene. Fra anlgpsstatistikken vet vi at et cruiseskip til Flam i gjennomsnitt ligger i
underkant av 10 timer ved kai, mens det tilsvarende tallet er 7,5 timer for Geiranger. Denne tiden er relevant
siden cruiseskipene er ngdt til a ha hjelpemotorer i drift ved kai/anker. Ved a anta at alle cruiseskip og mindre
passasjerfartgy gar i en bestemt fart i fjordene, antatt 12 knop, kan vi ogsa beregne deres seilingstid. Kilden for

dette tallet er samtaler med naeringen og lokale informanter. Samlet sett, for alle cruiseskip, Hurtigruten og

21 Utslipp til luft og sj@ fra skipsfart i fiordomrdder med stor cruisetrafikk, Rambgll (2017)
22 Utslipp til luft og sj@ fra skipsfart i fiordomrdder med stor cruisetrafikk, Rambgll (2017)
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passasjerfartgy til og i verdensarvfjordene i 2016, utgjgr dette 12 702 timer. Fordeling av timene, sett opp mot
stgrrelse pa fartgyene, er vist i Figur 5-7. Som vi ser fra figuren star de mindre fartgyene anslagsvis for om lag %
av tiden i fjorden.

Figur 5-7 Anslag pa timer i verdensarvfjordene (liggetid og seilingstid) for cruiseskip, Hurtigruten og mindre
passasjerfartgy i 2016
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Kilde: AlS og Menon Economics

Ved a se vare anslag pa seilingstid og tid i havn opp mot operasjonstimer totalt fra forvaltningsplanomradet
Nordsjgen i 2016, kan vi ansla hvor stor andel av tiden fartgyene opererer i verdensarvfjordene innenfor ulike
storrelsessegmenter. Med dette som utgangspunkt kan vi ansla det samlede utslippet av NOx, SOx og PM i

verdensarvfjordene.

Rambgll AS benyttet metodikk fra det amerikanske EPA (Environmental Protection Agency) for a utfgre
beregninger av NOx-utslipp i verdensarvfjordene. Denne metodikken bruker kun AlS-data for a identifisere hvilke
fartgy besgkte fjordene. Alt annet, sa som utseilt distanse, hastigheter, landligge og annet som har betydning for
utslipp blir med denne metodikken anslatt pa generelt grunnlag. Pa dette grunnlaget engasjerte Sjgfarts-
direktoratet DNV GL til a utfgre saerskilte beregninger av NOx-utslipp i verdensarvfjordene basert pa tall fra
Havbase.?®> Metodikken som ble benyttet av DNV GL og Havbase avgrenser det aktuelle analyseomradet, i dette
tilfellet verdensarvfjordomradet. For hvert fartgy innenfor analyseomradet, til enhver tid i analyseperioden,
beregnes posisjon og hastighet. Dette kobles opp mot databaser som gir relevant teknisk informasjon om
fartgyet som kan relateres til drivstofforbruk og utslipp ved gitte motorbelastninger. Resultatet gir en mer
n@yaktig analyse av mengde drivstoff forbrukt og NOx-utslipp. Resultatene viser en total mengde NOx pa 213,5
tonn fra passasjerskip i Igpet av 2016. Dette er betydelig hgyere enn det Rambgll beregnet. Vi har valgt a legge
til grunn tallene fra DNV GL.

Fordelen med tallene som vi har hentet ut fa Havbase er at de gir en fordeling av utslipp etter fartgystgrrelser.
Ved & ta utgangpunkt i denne fordelingen har vi mulighet til & ansla hvor stor andel av utslippene som kan

tilskrives passasjerfartgy med ulik stgrrelse, se Figur 5-8 A-C.

23 Internt notat fra Sj@fartsdirektoratet til Menon Economics datert 16, januar 2016.
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Figur 5-8 Anslag pa utslipp til luft (NOx, SOx og PM) fra cruiseskip, Hurtigruta og mindre passasjerfartgy i 2016
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Kilde: Rambgll (2017), Havbase og anlgpsstatistikk, bearbeidet av Menon Economics

Cruiseskip og passasjerfartgy

| framskrivingen av NOx velger vi a ta utgangspunkt i cruiseskipene (over 25 000 BT), siden disse samlet sett star
for 84 prosent av de samlede NOX-utslippene fra passasjerfartgy i 2016. Vi starter med a se naermere pa
alderssammensetningen pa cruiseskip som anlgp verdensarvfjordene i 2017, se Figur 5-9. Figuren viser at
aldersspennet pa cruiseskipene er stort, men at over 70 prosent av skipene er 20 ar eller nyere. Dette avviker litt
med Rambgll/MARINTEK (2017), noe som trolig skyldes at det da ble gjennomfgrt en utvalgsundersgkelse. Det
er samtidig interessant a undersgke hvor stor andel av fartgyene som er bygd i arene 2011 til 2015 (tilfredsstiller
Tier 1), og skip bygd i 2016 eller senere (som sannsynligvis tilfredsstiller Tier 1112%). | tillegg har noen fartgy
installert EGR- og SCR-teknologi.? Ifglge MARINTEK (2017) vil et SCR-system redusere NOx-utslippsfaktor med
en stgrrelsesorden som gjgr at skipet tilfredsstiller kravene til Tier Ill. | rapporten nevnes det ogsa at EGR-
systemer har mindre effekt enn SCR-system, men med slike systemer oppnas krav til Tier II. | samtaler med DNV
GL har vi fatt informasjon om at det leveres Igsninger som tilfredsstiller Tier Ill hvor EGR inngar som en del av
Igsningen, bade for 2- og 4-takters motorer.?® De papeker ogsa at cruiseskip med stor sannsynlighet er utstyrt
med EGR-system for a oppna Tier lll. For nasjonal trafikk, med stgtte fra NOx-fondet, er det mer sannsynlig at

EGR er installert for a redusere NOx-utslippene til et mindre ambisigst niva enn Tier IlI.

24 Dette kravet gjelder kun i ECA-omrddet. Med bakgrunn i samtaler med skipsingenigrer fremkommer det imidlertid at
det er sannsynlig at alle nye skip fra og med 2016 ivaretar Tier Ill. Det er begrunnet i at det er irrasjonelt d bygge et nytt
skip som ikke kan operere i ECA-omrddet utenfor Nord-Amerika og Karibien.

25 EGR (Exhaust Gas Recirculation) og SCR (Selective Catalytic Reduction) er teknologi som benyttes for G redusere NOx-
utslipp.

26 Bastgfergen opererer for eksempel med et slikt system.
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Figur 5-9 Antall cruiseanlgp til verdensarvfjordene i 2017, fordelt etter alder pa fartgyene
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Kilde: AlIS og Clarkson, bearbeidet av Menon Economics

For a si noe om hvordan NOx-utslippene vil utvikle seg i nullalternativet, ma vi si noe om hvordan den naturlige
utskiftingen av skip og gkt st@rrelse pa cruiseskipene pavirker NOx-utslippene. MARINTEK (2017) fant at 9 prosent
av fartgyene oppga a ha installert EGR og 9 prosent a ha installert SCR. Vi benytter de samme anslagene til grunn.
For & ansla sammensetningen av skip som tilfredsstiller Tier I, Il og Ill i dag, legger vi til grunn fglgende

forutsetninger:

9 prosent av alle cruiseskipene er utstyrt med EGR og tilfredsstiller krav til Tier IlI
9 prosent av alle cruiseskipene er utstyrt med SCR og tilfredsstiller krav til Tier llI
Cruiseskip bygd mellom 2011 og 2016 tilfredsstiller krav til Tier Il

Cruiseskip bygd etter 2016 tilfredsstiller krav til Tier 11l

o0 >

Samtaler med skipsingenigrer og naeringen tilsier at skip bygd i perioden mellom 2011 og 2016 trolig vil
tilfredsstille krav til Tier Il (C). Krav til Tier Ill gjelder kun for skip som er kjglstrukne fra 1. januar 2016 og som
opererer i ECA-omradene i Nord-Amerika og Karibien. Det er derfor grunn til & stille spgrsmalstegn ved
forutsetning D. Flere av vare informanter papeker imidlertid at cruiseskip bygd etter 2016 med stor sannsynligvis
er tilpasset kravet om Tier Ill ut fra kommersielle hensyn. Vi har derfor valgt a legge til grunn forutsetningen om

at cruiseskip bygd etter 2016 tilfredsstiller krav til Tier Ill.

Vi legger til grunn at utskiftingstakten pa eldre skip er lik den observerte utskiftingstakten de siste arene. Fra
2011 og frem til i dag har utskiftingstakten veert lik 4,4 prosent per ar. Betydelig utskifting av cruiseskipene de
siste arene taler for at utskiftingstakten vil g nedover, men samtidig er antall cruiseskip i ordreboken hgy.?” Det
kan argumenteres for at utskiftingstakten er bade hgyere og lavere enn 4,4 prosent per ar. Vi har derfor valgt a

vise konsekvensen av at utskiftingstakten halveres og dobles i en fglsomhetsanalyse for tiltak 1, se avsnitt 6.5.

Legger vi til grunn forutsetningen om at «Tier |-skip» byttes ut fgr «Tier ll-skip» samt anlgpsprognosene, kommer
vi frem til Figur 5-10. Basert pa vare antakelser finner vi at cirka 26 prosent av fartgyene tilfredsstiller krav til Tier
Ill i 2017. Basert pa de overnevnte forutsetningene vil alle cruiseskipene som besgker Geiranger og Flam

tilfredsstille krav til Tier 11l i 2034. Samtaler med skipsingenigrer taler for at dette er realistisk. Skipene forventes

27 Fra Clarkson finner vi at det ligger 62 cruiseskip i ordreboken med bruttotonnasje pa 25 000 eller mer.
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a enten ha gass som drivstoff eller vaere utstyrt med eksosgassrensing ved hjelp av katalysator (SCR) eller
resirkulering (EGR).

Figur 5-10 Framskrivning av sammensetningen av cruiseskipsanlgp til verdensarvfjordene etter om de tilfreds-
stiller Tier I, Il og lll i nullalternativet*
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Kilde: Menon Economics

Til slutt ma vi oversette dette til prognoser for NOx. Vi legger til grunn de faktiske kravene som ligger inne i regel
13 i MARPOL vedlegg VI (NOx Emission Limits). Disse kravene sier kort oppsummert at for a tilfredsstille Tier IlI
ma NOx-utslippene reduseres med 80 prosent av det utslipp ved Tier I, se Figur 6-5. Basert pa denne
informasjonen, Tier-sammensetning av cruiseskip i 2017 og forutsetningen om at antall fartgy som tilfredsstiller
Tier Il holdes konstant, kan vi ansla utviklingen i NOx-utslipp i verdensarvfjordene. Det neste spgrsmalet er
hvordan vi behandler de gvrige passasjerfartgyene. Basert pa innsikt fra informanter legger vi til grunn at bade
NOx- og CO-utslippene fra de g@vrige fartgygruppene reduseres med 35 prosent innen 2025 og holder seg
konstante. Det naturlig a tro at de eldre fergene ikke kun vil overfgres til andre farvann dersom de skiftes ut, slik
at reduksjonen i COz-utslipp er en reell samfunnsgkonomisk virkning. Figur 5-11 viser vare prognoser for utslipp
NOx fra cruiseskip, Hurtigruta og mindre passasjerfartgy i nullalternativet.

Figur 5-11 Utslipp NOy fra cruiseskip, Hurtigruta og mindre passasjerfartgy i nullalternativet
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Kilde: Menon Economics

Ferger

Nar det gjelder fergene, har vi valgt en annen tilnaerming. For disse har vi beregnet utslipp basert pa antatt utseilt
distanse, se delkapittel 5.2. Vare kilder tilsier at dieselforbruk per utseilt distanse for bilfergene pa sambandet
Geiranger-Hellesylt er om lag 11 liter per km. Dieselforbruket pa resterende samband er anslatt med utgangs-
punkt i forbruket pa Geiranger-Hellesylt, men justert etter hvor mange prosent raskere eller saktere de kjgrer
enn disse fergene. Farten til fartgyene er funnet ved a sjekke reisetid opp mot distanse. Bilfergene pa de bergrte
rutene er alle mellom 40 og 60 ar gamle, men de aller eldste fergene er noe mindre enn de yngre. Vi antar derfor
at dieselforbruket ikke trengs a justeres for stgrrelse og alder relativt til fergene pa sambandet Geiranger-
Hellesylt. Vi antar at det slippes ut 39,1 kg NOx/tonn diesel og 3,17 tonn CO>/tonn diesel fra fergene (Sandmo,
2013).

Vi antar at eldre bilferger skiftes ut giennom naturlig utskiftning av eldre fergemateriale, som fglge av blant annet
teknologiutvikling og strengere miljgkrav, og som fglge av nye anbudskonkurranser. Vi har lagt til grunn at
bilfergene pa sambandet Geiranger-Hellesylt skiftes ut med nye i 2023, at to pa strekningen Kaupanger-
Gudvangen skiftes ut i 2028 og at to pa stekningen Fldm-Gudvangen skiftes ut i 2032.2% For fergene pa
sambandene Geiranger-Hellesylt og Flam-Gudvangen antar vi at nye ferger vil ha om lag samme passasjer-
kapasitet som i dag og koste 150 millioner kroner. Videre antar vi at de eldre fergene vil ha en videresalgsverdi
pa 10 millioner kroner. Fergene pa strekningen Kaupanger-Gudvangen er mindre og vi antar pa bakgrunn av
deres passasjerkapasitet at nye ferger vil koste 80 millioner kroner. Ettersom fergene pa dette sambandet er

henholdsvis vernet og fredet antar vi at de ikke har videresalgsverdi.

Ut fra dagens teknologi er strekningene for lange til & ga over til ren batteridrift, men LNG, biodrivstoff og plug-
in hybridferger er mulige Igsninger og disse har varierende effekt pa NOx-utslipp.?® Vi antar at gjennomsnittlig
reduksjon i NOx-utslipp og CO2-utslipp er lik 35 prosent av eksisterende utslipp. 3° Dette pga. usikkerhet rundt
valg av fremdriftsteknologi pa nytt materiell og disses varierende effekt pa CO2- og NOx-utslipp. Disse
vurderingene bygger pa Menon-rapport 8/2017 «Samfunnsgkonomisk analyse av utfasing av ferger uten
skadestabilitet» og kilder og intervjuer som ble gjennomfgrt i forbindelse med utarbeidelse av rapporten.3! Vi

legger til grunn fergene pa de mest forurensende sambandene skiftes ut fgrst.

28 Prognosen er basert pd Menon-rapport 8/2017, som sammenstiller en lang rekke kilder rundt framtidig
fergefornyelse.

29 Se Bellona & Siemens. (2015), DNV GL. (2015), DNV-GL. (Mars 2016).

30 Reduksjon i NOy-utslipp kontra dieselferge: biodrivstoff og MGO/MDO (0 prosent reduksjon), LNG (90 prosent
reduksjon), batteri (100 prosent reduksjon) og hybrid (30-80 prosent reduksjon).

Reduksjon i CO,-utslipp kontra dieselferge: biodrivstoff og MGO/MDO (0 prosent reduksjon), LNG (0-20 prosent
reduksjon), batteri (90 prosent reduksjon) og hybrid (30-80 prosent reduksjon).

Kilder: LMG Marin. (2016), LMG Marin, CMR Prototech & Norsk Energi. (2015), DNV GL. (feb 2015) og Menon (2017).

31 | Menon-rapport 8/2017 var prognoser for fergefornyelse, forventet bruk av ulike typer fremdriftsteknologi og
kostnader og nytte av fergefornyelse sentrale elementer i analysen. Rapporten bygger pa et rikt kildemateriale og
intervjuer med sentrale ansatte i de stgrste fergeselskapene, verft og eksperter pa fergemarkedet i SVV og DNV-GL.

MENON ECONOMICS 40 . RAPPORT



Figur 5-12 Tonn NOy sluppet ut til luft fra bilferger i nullalternativet*
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*@kningen i NOx-utslipp pd sambandet Geiranger-Hellesylt skyldes en forventet frekvensgkning ved anbudskonkurransen i 2031. Reduksjonen
i de samlede NOx-utslippene fra bilferger i 2033 skyldes antakelsen om fergeutskifting pd sambandet FIdm-Gudvangen i 2033. Kilde: Menon
Economics.

Utslipp til sje

Kartleggingen fra Rambgll/MARINTEK (2017) viste at 91 prosent av cruiseskipene ikke slapp ut behandlet eller
ubehandlet kloakk i verdensarvfjordene, 94 prosent slapp ikke ut noe lensevann, 94 prosent slapp ikke ut gravann
og 94 prosent slapp ikke ut vaskevann fra scrubbere. Rapporten viste videre at en av bilferjene i Geirangerfjorden
slapp ut noe lensevann, 2,5 m3 behandlet kloakk og 2 m3 gravann per dag, en slapp ut 2 m3 behandlet kloakk og
1 m3 gravann og en ferje slapp ut 1 m? gravann. To skip oppga at de slapp ut cirka 6 m? kloakk og gravann per
dag per skip ytterst i Aurlandsfjorden.

Hurtigruten har oppgitt i intervju at de ikke slipper ut noe til sjg i aktuelle fjorder. Lokale fartgy opererer i all
hovedsak pa lavsvoveldrivstoff og benytter ikke scrubber. Utslipp av vaskevann fra scrubbere er derfor ikke
aktuelt.

Estetisk forurensning

Reykskyer fra skip bestar av sot/partikler, NOx, SOx og vanndamp. Hvor mye rgykskyer som dannes avhenger
blant annet av antall skip, meteorologiske forhold som vind, alder pa skip og hvorvidt de har renseteknologi for
a redusere NOx/SOx.

Det dannes tidvis r@ykskyer innerst i Geirangerfjorden, Aurlandsfjorden og Neaergyfjorden. Rambgll (2017) fant
at i overkant av 20 cruiseskip, av 181 registrert av AlS, dannet markante rg@ykskyer i Geirangerfjorden og at det
kan veere flere skip som er i fjorden samtidig. Det var ogsa rgykskyer fra enkelte av ferjene. Spesielt kaldstart og

akselerering fgrer til mye rgyk.
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6 Tiltak 1 — Krav til NOx-utslipp

6.1 Beskrivelse av tiltaket

Tiltaksbeskrivelse: «Stille krav om at skip skal ha et NOx-utslipp som ikke overstiger verdiene gitt i MARPOL
Vedlegg VI, regel 13.4 (Tier Il) innen 2018 og regel 13.5 (Tier Ill) fra tidligst 2020. Tidspunkt for ikrafttredelse for

disse kravene avklares etter neermere vurdering.»

Operasjonalisering av tiltaket

Som beskrevet i del 5.1, reguleres utslipp av NOx gjennom MARPOL vedlegg VI, regel 13 for dieselmotorer og
avhenger av nar skipene er kjglstrukket. Skip som er kjglstrukket mellom 1. januar 2011 og 31. desember 2015
vil som utgangspunkt tilfredsstille kravene iht. Tier Il. Skip som er kjglstrukket fgr 2011 vil i utgangspunktet ikke
tilfredsstille krav til Tier Il eller Il med mindre det er installert NOx-reduserende teknologi pa fartgyet. For skip
kjglstrukket fra og med 1. januar 2016, gjelder krav til Tier lll i nord-amerikansk og karibisk ECA-omrade.

Tilsvarende krav vil gjelde i ECA-omradet som omfatter Nordsjgen og @stersjgen fra og med 1. januar 2021.

Reglene i MARPOL er ikke tilbakevirkende, det vil si at kravene for eksempel til Tier Il ikke gjelder for fartgy
kjglstrukket fgr 2011. Det aktuelle tiltaket vil imidlertid ha tilbakevirkende kraft, slik at blant annet kravene som
stilles til skip for Tier Il ogsa vil gjelde for skip bygget fgr 2011. Tiltaket innebaerer i utgangspunktet at skip som
opererer i verdensarvfjordene ma tilfredsstille kravene til Tier Il innen 2018 og til Tier Il fra tidligst 2020,
uavhengig av nar skipet er kjglstrukket. Tiloakemeldinger fra cruisenaeringen og NOx-fondet er at det er lite
realisme i de angitte tidspunktene for innfgring av krav. Skal man ha en reell mulighet til a tilpasse seg tiltakene,
bgr man stille krav om Tier Il tidligst den 1. januar 2020 og Tier Il fra tidligst 1. januar 2025. | analysen har vi

basert oss pa disse forutsetningene.

Stotte fra NOx-fondet

Skip som opererer mye og langsiktig i Norge har mulighet for a sgke stgtte til NOx-reduserende investeringer,
uavhengig av om fartgyet er norsk eller utenlandsk. Noen europeiske stgtteordninger kan ogsa kombineres med
norske stgtteordninger. Stgtte kan muliggjgre investeringer i for eksempel NOx-reduksjonsteknologi som ellers
ikke ville veert gijennomfgrt. Imidlertid vil sesongbaserte fartgy fa begrenset stgtte, sammenliknet med om de
hadde operert i Norge stgrre deler av aret, ved at det gis stgtte ut fra stgttesatser ganget med utslipp. Det gis
heller ikke stgtte for tapte inntekter og det kreves at investering er gjennomfgrt fgr det gis stgtte. Dette krever

tilgang pa kapital. Det har ikke kommet sgknader for stgtte av NOx-fondet fra cruiseskip pa ti ar.

Utfordringer

Det er gjennom intervjuer gitt uttrykk for at det er prinsipielle utfordringer med tiltaket ved at det gar imot
prinsippene lagt giennom IMO/MARPOL og at det er gnskelig med felles internasjonale krav. Det er videre gitt
tilbakemeldinger om at det kan vaere tekniske barrierer for om fartgy kan tilpasses krav, og at dette ma vurderes
for hvert enkelt skip. Det kan derfor vaere utfordrende a trekke generelle konklusjoner om hvem som blir bergrt
av tiltaket og hvordan. Det er lite tilgjengelig data pa ombygninger av hva som trengs for at cruiseskip skal tilfreds-
stille krav til Tier I1/1ll. Uansett er det indikert at tiltakene vil kreve store investeringer. | tillegg vil installasjon av
teknologi kreve servicekostnader og gi tapt inntekt nar skip ma tas ut av drift. Det er gitt innspill fra ulike aktgrer
og fagpersoner om at tidshorisonten som skisseres er for kort til at skip har en reell mulighet til a tilpasse seg
kravene. Dersom tidshorisonten er lang nok til at man ut fra @vrige arsaker ville tatt skipet til verft (angivelig
hvert femte ar), ville dette redusert tapt inntjeningspotensial ved & ha skipet til service. Flere har gitt innspill om
at det for enkelte cruiseskip vil veere mulig a gjére om skipet til Tier Il, dersom det blir satt krav til dette etter en

mer realistisk tidsramme.
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6.2 Rederienes respons

For a kunne analysere virkninger av krav til Tier Il innen 2020 og Tier Il innen 2025 ma vi ha en formening om

hvordan rederiene vil respondere pa kravene.

Det fgrste steget handler om a kartlegge hvilke typer fartgy og rederier kravet vil bergre. Basert pa AlS-data for
2016 og 2017 og anlgpsstatistikk fra Flam og Geiranger, har vi identifisert at fartgysaktiviteten i fjordene i all
hovedsak omfatter cruiseskip, Hurtigruten, bilferger og mindre passasjerfartgy, se delkapittel 2.3. Riktignok er
det ogsa andre typer fartgy som operer i verdensarvfjordene, som stykkgodsskip, fiskefartgy, fritidsfartgy,
bulkskip osv. Siden kravene ikke omfatter skip som har dieselmotor under 130 kilowatt, ser vi bort fra
fritidsfartgyene. Nar det gjelder fiskefartgy handler dette i all hovedsak om to fartgy som har hjemmehavn i
Tafjord. Gudvangen Stein sin virksomhet transporterer mineralet anortositt fra Gudvangen ved hjelp av

stykkgodsskip og bulkskip leid inn av Wilson.

Cruiserederier

Rederier som i dag opererer med skip i verdensarvfjordene som tilfredsstiller krav til utslipp av NOx i henhold til
Tier Ill, antas ikke a direkte ville endre adferd som fglge av tiltaket. Dette gjelder ogsa rederier som forventes a
ville operere med skip som tilfredsstiller krav til Tier Il innen 2025 og Tier Il innen 2020. Rederier med skip som
ikke tilfredsstiller krav, eller forventes a gjgre dette innen aktuelle ar, vil imidlertid sta ovenfor et valg om de vil

bygge om skipet, omdisponere fartgy innad i flaten, besgke en annen norsk fjord, eller droppe norgescruiset.

Ombygging. Tilbakemeldingen fra cruisenaeringen er at de foreslatte kravene i liten grad vil vaere avgjgrende for
at de velger & investere. Begrunnelsen er at investeringene er store og at skipene i giennomsnitt besgker de
aktuelle stedene cirka 4 ganger i aret. Flere aktgrer har gitt innspill om at det er lite sannsynlig at noen vil velge
a bygge om skip eller motor for & tilpasse seg enkeltdestinasjoner. | et av intervjuene vi har giennomfgrt ble
ombyggingskostnaden for @ bygge om til LNG-teknologi (Tier Ill) anslatt a8 veere om lag 1 million kroner per

megawatt, som i praksis vil si investeringskostnader mellom 50 og 100 millioner kroner.3?

NOx-fondet kan dekke en betydningsfull del av investeringskostnader for a redusere NOx-utslipp, spesielt for
fartgy med hgy aktivitet i norske farvann - men ikke alt. I tillegg til selve ombyggingskostnaden vil cruiseskipene
vaere ute av tjeneste i ombyggingsperioden, som innebaerer tapte inntekter. Disse kostnadene forventes & vaere
betydelige. Innspill fra aktgrer og fagpersoner tilsier at investeringer og gvrige kostnader for a kunne tilfredsstille
krav til Tier Il i de fleste tilfeller vil veere sapass krevende at rederier ikke ville velge a gjgre investeringen. Vi kan
derfor anta at det er lav sannsynlighet for at fartgy som ikke tilfredsstiller krav til Tier lIl, vil gnske a gjennomfgre
en investering. Tiltaket omfatter bade krav til Tier Il og Tier Ill. Det antas ikke at skip vil giennomfgre stgrre tiltak
for a tilfredsstille krav til Tier Il dersom de da kun vil kunne operere noen fa ar i verdensarvfjordene. Det kan
imidlertid vaere aktuelt for enkelte skip a giennomfgre investering for a tilfredsstille krav til Tier Il dersom de har

incentiver til dette utover aktivitet i verdensarvfjordene.

Omdisponering av fartgy innad i egen flate. For rederier som har tilgang pa @vrige fartgy som tilfredsstiller krav
enn de som opererer i verdensarvfjordene i dag, er det en mulighet 8 omdisponere fartgy. Flere av aktgrene vi
har snakket med, som gnsker a forbli anonyme, mener at det er naturlig a legge til grunn at de nyere fartgyene
som tilfredsstiller krav til Tier Ill opererer i omrader med strengere krav (til tross for at disse omradene ikke har

tilbakevirkende kraft), slik som i Nord-Amerika og Karibien, og at det ikke vil vaere aktuelt & sende disse fartgyene

32 Kilden til disse tallene gnsker @ forbli anonym.

MENON ECONOMICS 43 . RAPPORT



til verdensarvfjordene. Sannsynligheten for omdisponering av fartgy anses derfor som lavt, men det er teoretisk

sett mulig.

Besgke en annen norsk fjord. Som fglge av at ombygging av skipene anses som mindre aktuelt, og det er flere
fartgy som ikke vil tilfredsstille kravene til Tier 1I/Ill fremover, anses muligheten for a velge andre destinasjoner
enn verdensarvfjordene som et aktuelt alternativ. Se kapittel 3.4 for naermere beskrivelse av alternative
destinasjoner. Pa lengre sikt kan flere andre destinasjoner i naerheten av verdensarvfjordene velge a bygge ut
havnetilbudet og tilby store naturopplevelser i naerheten. Blant annet er Sogndal, Kaupanger og Vik er mulige
anlgpshavner for cruiseskip i naerheten av Aurlands- og Naergyfjorden, mens Stranda eller Hjgrundfjorden er

mulige fremtidige alternativer til havnene i Geiranger og Hellesylt.

Dropper norske fjorder som cruisedestinasjon. Dersom det ikke er tilstrekkelig kapasitet ved andre aktuelle
destinasjoner, og/eller verdensarvdestinasjonene anses som sapass viktig at rederiene ikke gnsker a giennom-
fore cruise til Norge uten at disse stoppene inkluderes, kan en konsekvens veaere at skipene ikke lenger kommer

til Norge.

Hurtigruten

Hurtigruten har opplyst at en innfgring av krav om Tier Il fra og med 2018 ville betydd at de ikke kan operere i
omradene kravene skal gjelde for med andre skip enn Millennium-skipene. Hurtigruten er imidlertid i prosess
med NOx-fondet om et oppgraderingsprogram for 9 av 11 fartgy gjennom sekvensiell oppgradering. Det vil
imidlertid kreve tid fgr hele flaten er innenfor kravene. Basert pa dette grunnlaget er det ikke grunn til a tro at

tiltaket vil utlgse ytterligere tiltak/endret atferd.

Bilferger
Bilfergene som opererer de bergrte rutene tilfredsstiller enten allerede Tier Il eller er eid av Fjord 1 som kan ha

mulighet til & omdisponere fergemateriell fra andre ruter for 3 tilfredsstille kravene.33

For a tilfredsstille Tier lll-kravet innen 2025 har vi fatt bekreftet at Fjord1 vil skifte ut fergemateriale for
Geiranger-Hellesylt nar nytt anbud skal innfris, i 2023. For det resterende sambandet antar vi at fergene skiftes
ut med nye ferger i 2025. Disse vil matte ha LNG eller avansert hybriddrift for a tilfredsstille kravene. Investerings-

kostnader og videresalgsverdi antas likt som i nullalternativet.

Mindre passasjerfartgy

I nullalternativet legges det til grunn at ingen lokale fartgy vil tilfredsstille kravene til Tier Ill, med to unntak;
Fjord1-fartgyet «Vision of the Fjords» og det nye skipet som The Fjords skal sjgsette i april 2018. Konsekvensene
av tiltak 1 vil enten vaere at rederiene som opererer i verdensarvfjordene i dag velger @ bygge om fartgyene,
investerer i nye fartgy som tilfredsstiller kravet eller at driften tas over av andre (norske eller internasjonale)

rederier som tilfredsstiller kravene.

Stykkgodsskip og bulkskip

Gudvangen Stein benytter transporttjenester av Wilson som ved hjelp av stykkgodsskip og bulkskip transporterer
mineralet anortositt fra Gudvangen. Ifglge lokale informanter er det per i dag vanskelig a fa inn stgrre fartgy enn
bulkskip med en bruttotonnasje over 5 000. En gjennomgang av Wilson sin flate tilsier at kun et fatall av deres

fartgy er bygd etter 2011. | perioden mellom 2008 og januar 2017 ga NOx-fondet stgtte til seks tiltak pa skip eid

33 Informasjon innhentet fra skipsingenigrer, som gnsker G vaere anonyme, tilsier at Wichmann 2-takstsmotorer
tilfredsstiller Tier Il. Fjord 2 har slike motorer pad sine to ferger, se http.//www.fjord2.no/om-mf-hardingen-og-mf-
skanevik-som-traffikerar-kaupanger-gudvangen-2015-sesongen.html/
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av Wilson. Det omfattet tilskudd til to nybygg og installering av SCR-anlegg pa fire stykkgodsskip. To av de fire
skipene som fikk installert SCR-anlegg har en bruttotonnasje pa cirka 3 500 og kan prinsipielt benyttes til
transport ut av Gudvangen. De to gvrige som fikk installert SCR har en bruttotonnasje pa cirka 6 000. Nybyggene
har vi ingen informasjon om. Deres muligheter til 8 omdisponere fartgy i flaten for & tilfredsstille kravet er derfor
tilstede. Mulighetene vil sannsynligvis ogsa gkes i fremtiden, med begrunnelsen i at NOx-fondet Ippende stgtter

skip og at flere nybygg som tilfredsstiller kravet gjennomfgrer transportoppdrag.

Fiskefartgy

Analyse av AlS-data forteller oss at to fiskefartgy har hjemmehavn innerst i Tafjord. Vi er ikke kjent med om de
aktuelle fartgyene har giennomfgrt eller planlegger a giennomfgre tiltak for a redusere NOx -utslipp. Hvis de ikke
har gjennomfgrt forbedringer og/eller planlegger a gjgre det har aktgrene i Tafjord i all hovedsak to respons-

muligheter. De kan enten velge a tilpasse fartgy eller finne en egnet liggehavn i Fjgra eller Valldal.

6.3 Kostnadsvirkninger

| dette delkapittelet beskriver vi identifiserte kostnadsvirkninger av NOx-tiltaket. Enkelte av virkningene har vi
funnet faglig grunnlag for a prissette, andre ikke. For de virkningene vi ikke finner faglig grunnlag for a prissette

forsgker vi a kvantifisere dem i fysiske stgrrelser.

Lavere inntekter fra cruiseturister

Som et utgangspunkt for prissetting av tap i turistinntekter har vi fra delkapittel 5.3 at en andel av cruiseskips-
anlgpene til Flam og Geiranger ikke tilfredsstiller NOx-kravet i nullalternativet, se Figur 6-1. Med bakgrunn i
diskusjonen i delkapittel 6.2, kan kravet tilfredsstilles giennom omdisponering av cruiseskip som tilfredsstiller
kravene og flyttes til de aktuelle fjordene. Det er ogsa naerliggende a tro at en del cruiseskipsrederier velger &

redusere cruise til norske fjorder.

Figur 6-1 Framskrivning av sammensetningen av cruiseskipsanlgp til verdensarvfjordene i nullalternativet etter
om de tilfredsstiller Tier 11 i 2020 og Tier Il i 2025*
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*NOx-kravene omfatter Tier Il i 2020 og Tier Il i 2025. Kilde: Menon Economics

For & ansla hvor mange av anlgpene, som ikke tilfredsstiller NOx-kravet, som blir byttet ut ved hjelp av
omdisponering av fartgy, har vi gjiennomfgrt en analyse av cruiserederier. Ved a hente ut en liste med alle

registrerte cruiseskip fra Clarkson med en kapasitet pa 1 000 passasjerer eller mer, finner vi at det i dag er
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registret 201 cruiseskip pa verdensbasis, som er eid av 32 rederier. Atte av de registrerte 32 cruiserederiene har
mer enn 10 cruiseskip i sin flate. 37 av de 201 cruiseskipene er bygd etter 2011. Antar vi at en del av de 201
fartgyene har installert NOx-reduserende teknologi (eksempelvis SCR), er det rimelig a tro at om lag % av de 201

cruiseskipene tilfredsstiller Tier Il eller 11l i dag.

Basert pa den deskriptive analysen dokumentert i avsnittet over, og at en del av eksisterende cruiseskip pa
verdensbasis gar til verdensarvfjordene i dag, har vi god grunn til & tro at omdisponering av fartgy for 8 mgte
miljgkravene vil veere begrenset. Vi legger til grunn en forutsetning om at fem prosent av totalt antall cruiseanlgp

tilfredsstiller kravene som fglge av omdisponering.

Gjennom vurdering av kvaliteter og ledig kapasitet ved alternative destinasjoner til Flam og Geiranger, utpeker
Olden/Loen, Skjolden og Andalsnes seg som aktuelle. Basert pa kapasitetsutnyttelsen i 2016 og 2017 mener vi
det er god grunn til a tro at en betydelig del av cruiseskipene som ikke gar til FIam og Geiranger som fglge av
tiltaket, gar til disse destinasjonene. Basert pa dagen observert ledig kapasitet i Olden/Loen, Skjolden og
Andalsnes legger til grunn at tiltaket vil fgre til at 75 nye anlgp gar til disse destinasjonene, istedenfor
Flam/Geiranger i 2020 med en linezer gkning til 90 anlgp i 2025.

Figur 6-2 viser framskrivning av cruiserederienes valg av destinasjon i tiltaksalternativet for cruiseskipsanlgpene
som ville anlgpt verdensarvfjordene i nullalternativet under de overnevnte forutsetningene. Som vi ser fra
figuren er det en rest som det ikke er plass til i verken Flam, Geiranger, Olden/Loen, Skjolden eller Andalsnes,
hovedsakelig pa grunn av kapasitetsbegrensninger ved aktuelle alternative destinasjoner.3* Vi mener det er
sannsynlig at denne resten, i perioden 2020 til 2025, vil vaere cruiseanlgp som ikke lenger vil komme til Norge.
Etter 2025 er det god grunn til & tro at andre norske destinasjoner er beredt til 8 ta imot flere cruiseanlgp. Vi
forutsetter derfor at hele den udekkede etterspgrselen etter 2025 gar til andre norske destinasjoner.
Begrunnelsen for dette er at man innen 2025 har god tid pa seg til & utvikle nye destinasjoner og gjennomfgre

ngdvendige investeringer for a kunne ta imot stgrre cruiseskip.

Figur 6-2 Forventet virkning av NOy-tiltaket - Framskrivning av cruiserederienes valg av destinasjon i
tiltaksalternativet for cruiseskipsanlgpene som ville anlgpt verdensarvfjordene i nullalternativet*
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* Etter 2025 forventer vi at hele den udekkede etterspgrselen gdr til Olden/Loen, Skjolden, Andalsnes eller andre norske destinasjoner. Kilde:
Menon Economics

34 Et alternativ til disse cruisehavnene er at det dukker opp nye tilbud. For eksempel kan man tenke seg at cruiseskipene
som et alternativ anlgper Alesund og frakter cruiseturistene inn til Geiranger med mindre passasjerfartgy eller buss.
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Basert pa ovennevnte forutsetninger er vi interessert i & kvantifisere hvor mange turister som besgker en annen
norsk fjord eller ikke kommer til Norge i det hele tatt. Ved & benytte fordelingen av cruiseanlgp fra Figur 6-2 og
framskriving av cruiseturister fra Figur 5-3, kommer vi frem til Figur 6-3. | denne sammenheng kan det
argumenteres for at enkelte av cruiseturistene velger a besgke Norge med fly, eller besgker verdensarvfjordene
ved at cruiseskipene anlgper annen by (for eksempel Alesund) og blir fraktet inn til verdensarvdestinasjonene
med buss eller mindre passasjerfartgy. Vi har imidlertid ikke grunnlag for a gjére en vurdering av om det vil skje
og i hvilket omfang.

Figur 6-3 Forventet virkning av NOjx-tiltaket - Fordeling av antall cruiseturister som ville besgkt verdens-
arvfjordene i nullalternativet etter om de fortsetter a besgke Geiranger og Flam, besgker andre fjorder
eller ikke besgker Norge i det hele tatt
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Kilde: Menon Economics

Sa hva er det samfunnsgkonomiske tapet av at cruiseturister ikke kommer i det hele tatt? Som beskrevet i
delkapittel 2.2, antas det at en cruiseturist i giennomsnitt bruker 927 2017-kroner per dagsbesgk i land i Norge.
Tallet omfatter ikke omsetning for leverandgrindustrien i forbindelse med et cruiseanlgp, mannskapets forbruk
eller avgifter m.m. Tallet fra Innovasjon Norge viser anslatt omsetning per ilandstigning. | var samfunns-
pkonomiske vurdering er det relevant a se pa hva cruiseturistene bidrar med av gkt verdiskapning til Norge. For
a vurdere sammenhengen mellom inntekter fra cruiseturister og samfunnets ressursutnyttelse, har vi
giennomfgrt en gkometrisk analyse av sammenhengen mellom omsetning og profitt innen overnatting,
servering, kultur/aktiviteter og handel i bergrte omrader pa Vestlandet. Var analyse av reelle regnskapstall for
reiselivs- og handelsbedriftene i Geiranger og Flam viser at 27 prosent av gkt omsetning i bedriftene blir til gkt

profitt for bedriftseierne pa disse stedene.

En cruiseturist som besgker Norge har i gjennomsnitt 4,1 dagsbesgk i norske havner (Innovasjon Norge, 2016).
Ifglge informanter er en betydelig andel av cruisene til norske fjorder av en ukes varighet, typisk med stopp i
Stavanger, Bergen eller Alesund og én til to norske fjorddestinasjoner. 4,1 dagsbesgk er giennomsnittet for alle
cruiseturister, og tallet inkluderer ogsa vintercruise og ekspedisjonscruise til Nord-Norge som er lengre, og det
kan derfor veere grunn til & justere ned tallet. Vi har derfor lagt til grunn at et gjennomsnittlig cruise til
verdensarvfjordene omfatter 3 dagsbesgk. Tapet for Norge av at cruiseturistene ikke besgker Norge vil vaere lik

27 prosent av 927 kroner per dggn i tre dggn. Det tilsvarer cirka 750 kroner per turist.

Ved & multiplisere antall cruiseturister som ikke kommer til Norge med 750 kroner hvert ar i analyseperioden,

kan vi beregne det samfunnspkonomiske tapet til turistnaeringen. Figur 6-4 viser hvordan det samlede tapet
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fordeler seg over analyseperioden. Ved & neddiskontere disse samfunnsgkonomiske kostnadene over 20 ar med
4 prosent diskonteringsrente, finner vi at det samfunnsgkonomiske tapet er lik 260 millioner 2017-kroner. |
denne sammenheng kan det argumenteres for at en del av gjestene kan velge a reise til Norge pa andre mater.
Turister som kommer med fly til Norge legger av erfaring igjen vesentlig mer penger per dggn enn cruiseturister.
Ifglge Innovasjon Norges forbruksundersgkelse, brukte utenlandske hotellgjester i gjennomsnitt 2 010 kroner
per dggn i 2016. Det vil imidlertid veere meget usikkert @ anta noe om stgrrelsen pa en slik vridning, og vi har

derfor sett bort fra denne virkningen.

Figur 6-4 Samfunnsgkonomisk tap av at cruiseturister som uten tiltaket ville besgkt Geiranger og Flam ikke
besgker Norge som fglge av tiltak 1, i millioner 2017-kroner
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Kilde: Menon Economics

Kostnader av raskere fornying av bilferger

Bade i nullalternativet og tiltak 1 er det rimelig & legge til grunn at antall bilferger som skiftes ut er det samme
totalt sett. Forskjellen er at bilferjene vil skiftes ut pa et tidligere tidspunkt som fglge av tiltaket. Dermed vil de
totale investeringskostnadene vaere identiske mellom nullalternativet og tiltaksalternativet, malt i 2017-kroner
og ikke diskontert. A fremskynde investeringene innebzerer likevel en samfunnsgkonomisk nettokostnad,
ettersom investeringssummen diskonteres med 4 prosent per ar den utsettes. For & illustrere dette kan et
eksempel vaere nyttig. Dersom man skal kjgpe inn en ferge til 100 millioner 2017-kroner i 2017, vil man matte ut
med nettopp 100 millioner 2017-kroner. Dersom man skal kjgpe den tilsvarende fergen for 100 millioner 2017-
kroner om ti ar, vil den reelt sett kun ha en kostnad pa 67,5 millioner i dag, ettersom disse 67,5 millionene med
en avkastning pa 4 prosent arlig vil vaere verdt 100 millioner kroner om ti ar. Den samfunnsgkonomiske
kostnaden av a investere i fergen ti ar tidligere vil dermed vaere differansen mellom disse belgpene, som er 32,5

millioner kroner. Dette er en kostnad som skal medregnes i det samfunnsgkonomiske regnestykket.

Bilfergene som opererer de bergrte rutene tilfredsstiller enten allerede Tier Il eller er eid av Fjord 1 som har
mulighet til 8 omdisponere fergemateriell fra andre ruter for a tilfredsstille kravene, jf. beskrivelse i kapittel 5.3.
For a tilfredsstille Tier Ill-kravet innen 2025 antar vi at Fjord1 vil skifte ut fergemateriale for Geiranger-Hellesylt
nar nytt anbud skal innfris, i 2023. For det resterende sambandet antar vi at fergene skiftes ut med nye ferger i
2025. Disse vil matte ha LNG eller avansert hybriddrift for & tilfredsstille kravene. Vi antar at nye ferger pa

strekningen vil koste 80 millioner pa sambandet Kaupanger-Gudvangen og de to eldre fergene som trafikkerer
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sambandet ikke har noen videresalgsverdi ettersom de er henholdsvis vernet og fredet.3> For de resterende to
sambandene antar vi at nye ferger vil koste 150 millioner 2017-kroner og at de eldre fergene ha en videresalgs-

verdi pa 10 millioner kroner.3®

Ved a neddiskontere netto investeringskostnad®” av & skifte ut fergene pa et tidligere tidspunkt enn i null-
alternativet over 20 ar med 4 prosent diskonteringsrente, finner vi at det samfunnsgkonomiske tapet er lik 70,8

millioner 2017-kroner.

Kostnader av raskere fornying av mindre passasjerfartgy

Som for ferger er det naturlig & tro at utskiftingen vil skje raskere ogsa for mindre passasjerfartgy. Usikkerhet om
nar disse fartgyene ville blitt skiftet ut gjgr det utfordrende a prissette virkningen. | dag utfgres trafikken av
norske rederier, men det er usikkerhet rundt nasjonaliteten pa eventuelt nye aktgrer som velger & ta
investeringskostnaden. Var vurdering er at tiltakets virkning pa kostnader av raskere fornying av mindre
passasjerfartgy er mindre enn for bilferger. Ut fra AlS-data for 2016 har vi identifisert 11 mindre passasjerfartgy
som opererer jevnlig i verdensarvfjordene. Det er altsa snakk om litt flere fartgy som skal fornyes i forhold til
ferger, pa den andre siden forventes fornyingskostnaden og vaere lavere per fartgy. Var vurdering er at virkningen

er middels stor.

@kte transportkostnader for Gudvangen stein

NOx-tiltaket vil innebaere at Gudvangen Stein ma finne en leverandgr som kan tilby transport som tilfredsstiller
krav til Tier Il fra 2020 til 2025 og Tier Il fra 2025. Som vist i delkapittel 6.2 har Wilson en viss mulighet til &
omdisponere fartgy i egen flate for a tilfredsstille kravet. Mulighetene vil sannsynligvis ogsa gkes i fremtiden,
med begrunnelse i at NOx-fondet Igpende stgtter skip og at flere nybygg som tilfredsstiller kravet giennomfgrer
transportoppdrag. Leie av skip med mindre NOx-utslipp, som bade antas a koste mer i drift og ha en hgyere
alternativkostnad i markedet, antas a innebaere en kostnadsgkning for Gudvangen Stein. Gudvangen stein kjgper
om lag 100 transportoppdrag i aret, noe som i seg selv taler for at det kan vaere utlgsende for at et rederi velger
a gjgre de ngdvendige tilpasningene av fartgyet. Basert pa samtalene vi har hatt, har vi ikke funnet faglig grunnlag
for a prissette denne kostnaden. Var vurdering er at virkningen er liten sett i sammenheng med virkningene vi
har funnet grunnlag for a prissette. Vurderingen bygger pa at det kun er én bergrt og at kostnadsgkningen per

tur som utlgses av tiltaket antas & veere lav.

@kte kostnader for fiskere i Tafjord

| AlS-data observerer vi at to fiskefartgy benytter Indre Tafjord som liggehavn. Det fiskes ikke i selve Tafjorden.
Eiere av disse fiskefartgyene kan, under forutsetning om at det finnes ledig kaiplass, velge a legge fiskefartgyet
til kai i Fjgra eller Valldal og kjgre med bil til og fra Tafjord. Kjgreturen fra Tafjord og Fjgra/Valldal er pa
henholdsvis 15 og 20 minutter. Sett i ssmmenheng med at de samtidig slipper a kjgre fartgyet inn Tafjorden kan
det argumenteres for at kostnaden er liten. Vi har imidlertid ikke funnet grunnlag for & prissette virkningen. Var

vurdering er at virkningen er liten.

35Kilde for at fergene er henholdsvis vernet og fredet: http.//www.fjord2.no/om-mf-hardingen-og-mf-skanevik-som-
traffikerar-kaupanger-qudvangen-2015-sesongen.html

3¢ Priser for ferger i ulike stgrrelseskategorier er satt med bakgrunn i informasjon innhentet fra ordrebgker og gjennom
interviuer med sentrale ansatte i de stgrste fergeselskapene, samt verft i forbindelse med utarbeidelse av Menon-
rapport 8/2017.

37 Netto investeringskostnad defineres som investeringskostnad for nye ferger fratrukket videresalgsverdi for eldre
ferger.
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6.4 Nyttevirkninger

| det fglgende gis en vurdering av nyttevirkninger som forventes av tiltak 1.

Redusert utslipp av NOx

Tiltaket forventes a gi reduserte NOx-utslipp. For a kvantifisere dette er det ngdvendig a diskutere hvilken type
utslipp som er relevant @ medregne i den samfunnsgkonomiske analysen. Norge har en avtale om reduksjon av
utslipp gjennom «Ggteborg-protokollen». Gjennom avtalen har Norge forpliktet seg til & redusere NOx-
utslippene med 23 prosent i 2020 i forhold til 2005. Dette tilsier at tiltakenes virkning pa Norges samlede NOx-

utslipp er relevant @8 medregne i den samfunnsgkonomiske analysen.

For cruiseskip blir det ikke riktig a regne en gevinst av NOx-utslippene som flyttes til andre norske fjorder dersom
samlet utslipp i Norge er uendret. Vi inkluderer derfor kun verdien av de reduserte utslippene i norske farvann,
det vi si fra de cruiseskipene som ikke lengre kommer til Norge.3® For & ansla stgrrelsen pa virkningen tar vi
utgangspunkt i at et cruise til verdensarvfjordene i gjennomsnitt omfatter tre dagsbesgk. For & finne NOx-
utslippet per norgescruise hentet vi ut NOx-utslipp per operasjonstime for passasjerskip med en bruttotonnasje
over 25 000 fra Havbase for 2016. Dette tallet, som er lik 15,7 kg NOx per time, multipliseres videre med tiden
skipene er i norske farvann. Ved a legge til grunn at alle anlgpene som ikke kommer til Norge i tiltaksalternativet
bidrar til denne NOx-reduksjonen, og korrigerer for at fartgyene skiftes ut med en arlig utskiftingsrate pa eldre
skip lik 4,4 prosent per ar (se begrunnelse i del kapittel 5.3), far vi et anslag pa utslippene til disse skipene i norske

farvann.

For passasjerfartgy legger vi til grunn at utslippsreduksjonene fglger MARPOL vedlegg VI, se Figur 6-5, som tilsier
at utslippene skal reduseres med 20 prosent ved a ga fra Tier | til Tier Il og reduseres med 80 prosent ved a ga
fra Tier | til Tier IIl. Bilfergene som opererer de bergrte rutene tilfredsstiller enten allerede Tier Il eller er eid av
Fjord 1 som har mulighet til 8 omdisponere fergemateriell fra andre ruter for a tilfredsstille kravene.3® Som fglge
av omdisponering antar vi at NOx-utslippene faller med 20 prosent for Fjord 1s ferger fram til de ma skiftes ut for
a tilfredsstille krav til Tier lIl. For a tilfredsstille Tier |Il antar vi at de to fergene pa sambandet Geiranger-Hellesylt
skiftes ut med plug-in hybrider eller LNG-fremdrift ved start av ny anbudsperiode januar 2023. De resterende
sambandene skiftes ut med nye ferger med tilsvarende fremdriftsteknologi i 2025. Ved utskiftning til nye ferger

antar vi at utslipp av NOx faller med 80 prosent.

38 positive helsevirkninger av lavere lokale konsentrasjoner av NOy i verdensarvfjordene er behandlet som en egen
virkning.

39 Informasjon innhentet fra skipsingenigrer, som gnsker G vaere anonyme, tilsier at Wichmann 2-takstsmotorer
tilfredsstiller Tier Il. Fjord 2 har slike motorer pad sine to ferger, se http.//www.fjord2.no/om-mf-hardingen-og-mf-
skanevik-som-traffikerar-kaupanger-qudvangen-2015-sesongen.html
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Figur 6-5 Krav til NOx-utslipp i MARPOL vedlegg VI
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Kilde: MARPOL Vedlegg VI

Resultatet, gitt ovennevnte forutsetninger, er vist i Figur 6-6 A og B. Som vi ser fra figurene forventer vi at
cruiseskip, bilferger og mindre passasjerfartgy reduserer sine utslipp i norske farvann. Virkningen for cruiseskip,
som representerer utslipp fra skip som forventes a besgke norske farvann, er anslatt til & veere mest
betydningsfull.

Figur 6-6 Samlet NOx-utslipp i nullalternativet og tiltaksalternativet i analyseperioden, malt i tonn per ar
A — Nullalternativet (NOx-utslipp uten tiltak) B — Tiltaksalternativet (NOx-utslipp med tiltak)
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Kilde: Menon Economics

For a prissette de reduserte NOx-utslippene tar vi utgangspunkt i anbefalte verdsettingsfaktorer fra Handbok 712
(Statens vegvesen, 2014). Den sier at verdien av a redusere NOx-utslipp er lik 60 2013-kroner per kg. Ved a justere
prisen til 2017-kroner og korrigere for reallgnnsvekst finner vi at prisen er lik cirka 70 kroner i 2017. Det tilsvarer
om lag 70000 kroner per tonn. | trad med Finansdepartementet (2014), som sier at miljggoder skal
reallgnnsjusteres, legger vi til en grunn den forventede arlige reallgnnsveksten fra Perspektivmeldingen pa 0,8
prosent.

Ved a neddiskontere produktet av prisen pa NOx med reduksjonen i NOx-utslipp over 20 ar med 4 prosent

diskonteringsrente, finner vi at den samfunnsgkonomiske gevinsten av redusert NOx-utslipp er lik 70,6 millioner
2017-kroner.
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Reduserte driftskostnader for bilferger og mindre passasjerfartgy

Vi antar at nye ferger har 1 million kroner arlige lavere vedlikeholdskostnader enn de 40 til 60 ar gamle fergene
som trafikkerer de aktuelle sambandene per i dag. Nyere ferger er i tillegg mer energieffektive enn eldre ferger
og vi antar derfor at drivstoffkostnaden per utseilt distanse er 30 prosent lavere for nye ferger.*® Ettersom tiltaket
forventes a fgre til raskere fergefornyelse vil dette medfgre en nyttevirkning. Ettersom det er utfordrende a lage
prognoser for bade ravarepriser og valutakurser, antar vi en pris per tonn tungolje og dollarkurs lik dagens niva
for hele analyseperioden for & regne ut nytten av reduserte drivstoffkostnader.*! Prisen per tonn bunkers holdes

dermed konstant pa 5 072 kroner i beregningene.

Ved a neddiskontere differansen mellom reduksjon i driftskostnader i null- og tiltaksalternativet med 4 prosents
diskonteringsrente, finner vi at den samfunnsgkonomiske gevinsten er lik 19,6 millioner kroner for ferger. | var
analyse har vi ogsa vurdert endrede driftskostnader for cruiseskip og mindre passasjerfartgy. Eventuelt endrede
driftskostnader for cruiseskipene er ikke relevante @ innlemme i den samfunnsgkonomiske analysen med
begrunnelse i at cruiseskipene er sakalt flyttbar virksomhet. Tiltaket vil sannsynligvis pavirke driftskostnadene
for mindre passasjerfartgy. Var vurdering er at virkningen er positiv, og basert beregnet utseilt distanse, samtidig

mindre enn for bilferger. Vi har derfor vurdert virkningen til a veere liten.

Redusert CO:-utslipp

Vi antar at tiltaket ikke vil pavirke framdriftsteknologien eller utseilt distanse for det globale cruisemarkedet, kun
hvor mye og hvilke skip som gar i verdensarvfjordene. Dermed pavirkes heller ikke globale utslipp fra cruise av
tiltakene. Ettersom den samfunnsgkonomiske kostnaden av CO-utslipp er uavhengig av hvor utslippene skjer,
er dette ikke en samfunnsgkonomisk virkning.

Vi antar imidlertid at fornyelsen av de gvrige passasjerfartgyene og bilfergene vil medfgre at de eldre skipene
enten kondemneres, at de seiler langt kortere, f.eks. ved at de gar over til & kun brukes som reserveferger,
og/eller tar over for enda eldre og mer forurensende skip, i Norge eller utlandet. Kun LNG eller avanserte plug-
in hybrider vil veere tilstrekkelig for a innfri Tier Ills krav til reduksjon i NOx-utslipp. Mens slike hybrider kan gi
opptil 80 prosents reduksjon i COz-utslipp relativt til eldre dieselferger, gir LNG kun en anslatt reduksjon pa opptil
20 prosent. | tillegg kan enkelte av de eldre fergene fortsette & vaere i trafikk uten & utlgse at andre ferger
kondemneres.*? For a ta hgyde for dette antar vi at CO-utslipp fra bilferger reduseres med 50 prosent ved
utskiftning og at utslippene faller jevnt ned til 50 prosent av dagens niva i 2025.*® For de mindre passasjer-
fartgyene legger vi til grunn antakelsene om at utslippene holdes pa konstant fér 2025 og faller med 50 prosent
etter 2025.

For & prissette CO,-utslippene benytter vi Kystverkets etablerte bane for CO.-verdsetting, som er basert pa
Statens Vegvesen handbok i konsekvensanalyser (2014). Prisen per tonn starter pa 355 2017-kroner jevnt opp til
1 119 2017-kroner per tonn i 2041 fgr den holdes konstant. Ved a neddiskontere produktet av prisen pa NOx

40 Begge antagelser er satt pd bakgrunn av informasjon innhentet fra de fire stgrste fergeselskapene i arbeidet med
Menon-rapport 8/2017, og kvalitetssikret gjennom intervju med ansatte i The Fjords i januar 2018.

41 Pris for bunkers er innhentet 2. januar 2017 fra http.//www.bunkerindex.com/prices/bixfree.php?priceindex_id=4.
Omregning til fra dollar til norske kroner er basert pd USD til NOK per 2. januar.

42 Kilder: LMG Marin. (2016), LMG Marin, CMR Prototech & Norsk Energi. (2015), DNV GL. (feb 2015) og Menon (2017).
43 CO,-utslipp styres hovedsakelig av gkt effektivisering (mindre drivstofforbruk), overgang til alternative drivstoff
(biodrivstoff, H2, batteri), eller en kombinasjon av disse.
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med reduksjonen i CO-utslipp over 20 ar med 4 prosent diskonteringsrente, finner vi at den samfunns-

gkonomiske gevinsten er lik 14,7 millioner 2017-kroner.

Positive helseeffekter

Utover verdien av a redusere NOx- og partikkelutslipp i seg selv, kan reduksjon i utslipp innebzere positive
helseeffekter for personer som bor i naerheten av de aktuelle destinasjonene og turister som besgker omradene.
| denne vurderingen er det viktig a ta inn over seg at tiltaket sannsynligvis har en negativ innvirkning pa NOx-
konsentrasjoner pa stedene Olden/Loen, Skjolden og Andalsnes, som forventes & overta en del av trafikken fra
Geiranger og Flam. Samlet sett er det imidlertid grunn til a tro at tiltaket har en positiv helseeffekt. Bade fordi en
andel av cruiseskipene forventes a finne andre destinasjoner enn norske fjorder, og fordi NOx-utslippene spres

over et stgrre omrade.

Handbok 712 til Statens vegvesen (Statens vegvesen, 2014) sier fglgende om helsevirkninger av luftforurensning:
Arsmiddelkonsentrasjonen, sammen med kunnskap om hvor mange personer som utsettes for denne, kan
sammen med gjeldende grenseverdier og retningslinjer (T-1520) brukes til G drgfte forventet helseeffekt i en
befolkning. Helseskader som fglge av luftforurensning er forelgpig ikke prissatt i forbindelse med konkrete

investeringstiltak, men kan presenteres som en tilleggsopplysning under omtalen av luftforurensning.

Som tidligere beskrevet, ble nivaet av nitrogenoksider i Geiranger og Flam tidvis funnet & ha verdier som kan gi
negative helsemessige virkninger for utsatte personer. Som fglge av den generelle utskiftingen av eldre
cruiseskip, bilferger og mindre passasjerfartgy, forventes det at periodene med hgye verdier av NOx oppstar
sjeldnere og sjeldnere i nullalternativet, pa tross av den forventede trafikkgkningen. Tiltaket forventes & fgre til
at NOx-utslipp i Geirangerfijord- og Naergyfjord-omradet reduseres ytterligere. Det er sannsynlig at

grenseverdiene ikke vil overskrides, gitt forventet respons til tiltaket.

Det er ogsa interessant & undersgke hvor mange personer som blir bergrt. Vi har derfor skaffet oss teledata fra
Telenor. * Dataene gir en god pekepinn pa hvor mange personer som kan sies a bli eksponert for kritiske verdier.
Teledata fra Geiranger viser at det i Igpet av juli/august maksimalt var 5 148 personer der, hvorav 316 fra Norge.

Tilsvarende for FIam i juli 2017 viste maksimalt 7 122 personer, hvorav 1 956 fra Norge.

Trolig vil tiltaket gi en liten positiv helsemessig effekt, hovedsakelig for fastboende personer i risikogruppe i
aktuelle omrader. Begrunnelsen for at det i all hovedsak er de fastboende som blir bergrt er at det er de som
over tid blir eksponert for NOx-konsentrasjonene. Det er imidlertid usikkert hvilke negative helsemessige

virkninger tiltaket eventuelt vil ha for steder som far gkt cruiseturisme.

@kt omdgmme

Verdensarvfjordenes omdgmme pavirker antall turister som @gnsker a besgke omradene i dag og i fremtiden.
Verdensarvfjordenes omdgmme er ogsa koblet til Norges omdgmme som turistdestinasjon, og som et signal pa
landets miljgfokus. Tiltakene vil i stgrre eller mindre grad signalisere at Norge fokuserer pa miljg og har et gnske
om a ta vare pa naturen og verdiene i omradene. Det er sannsynlig at negativ publisitet rundt miljgforhold eller
utslipp ved fjordene vil ha negativ konsekvens pa fjordenes omdgmme. Det har for eksempel vaert stor
oppmerksomhet rundt svarte rgykskyer fra cruiseskip i fjordene, som blant annet har blitt spredt pa sosiale

medier og vaert fokusert pa i nyhetsbildet.

44 Dataene omfatter bdde fastboende, norske turister og utenlandske turister.
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Kravene i tiltak 1 oppfattes av flere aktgrer og ressurspersoner som strenge, og noe som i stor grad ville pavirket
aktgrer i verdensarvfjordene. Tiltaket antas a ville gi et sterkt signal om at Norge fokuserer pa miljg for verdens-
arvfjordene. Tiltaket vil ogsa trolig fgre til stor oppmerksomhet blant aktuelle interessenter. Selv om tiltaket
trolig vil fgre til positiv publisitet med tanke pa Norges miljgfokus og -profil, vil det ogsa kunne skape negative
reaksjoner ved at Norge innfgrer krav som er strengere enn internasjonalt gjeldende krav. Totalt sett anses
tiltaket & ha en middels positiv virkning for verdensarvfjordenes og Norges omdgmme. Virkningen er imidlertid
mer usikker enn de @vrige virkningene vi har vurdert for dette tiltaket. Vi har ikke funnet faglig grunnlag for a

prissette virkningen.

6.5 Oppsummering av resultater

Tabell 6-1 gir en oversikt over prissatte og ikke-prissatte virkninger av tiltak 1 og var vurdering av virkningenes
stgrrelse. Som vi ser fra tabellen, har vi vurdert fem kostnadskomponenter og seks nyttevirkninger. Basert pa

disse resultatene kan vi si fglgende:

Krav til NOx-utslipp forventes a gi betydningsfulle tap for norsk reiseliv, gkte kostnader gjennom raskere fornying
av ferger og mindre passasjerfartgy, samt noen uheldige naeringsvirkninger. Disse kostnadene ma vurderes opp
mot gevinsten av redusert utslipp av NOx og CO:, reduserte driftskostnader for fartay, positive helsevirkninger og

forbedring og verdensarvfjordenes og Norges omdgmme.

Tabell 6-1 Samfunnsgkonomiske kostnader og nytte av tiltak 1, naverdi sammenstilt i 2018 og malt i millioner
2017-kroner259,6

Samfunnsgkonomiske kostnader

Lavere inntekter fra cruiseturister 259,6 millioner kroner
Kostnader av raskere fornying av bilferger 70,8 millioner kroner
Kostnader av raskere fornying av mindre passasjerfartgy Middels negativ virkning
@kte transportkostnader for Gudvangen stein Liten negativ virkning
@kte kostnader for fiskere i Tafjord Liten negativ virkning
Redusert utslipp av NOx 70,6 millioner kroner*
Reduserte driftskostnader for bilferger 19,6 millioner kroner
Redusert utslipp av CO> 14,7 millioner kroner
Reduserte driftskostnader for gvrige fartgyskategorier Liten positiv virkning
Positive helseeffekter Liten positiv virkning
Forbedret omdgmme Middels positiv virkning

*Vi kommer frem til at de reduserte NOX-utslippene fra cruiseskip star for om lag 40 prosent av den samlede gevinsten av reduserte utslipp
av NOx, det tilsvarer 28,2 millioner kroner.

Vare vurderinger er forbundet med usikkerhet. De viktigste usikkerhetene er i hvilken grad cruiseturistene som
ikke lenger kommer til Norge velger a besgke Norge og norske fjorder pa andre mater. Det kan omfatte at
turistene velger 3 besgke Norge med fly eller at cruiseskipene anlgper eksempelvis Alesund og at turistene blir

fraktet til Geiranger med mindre passasjerfartgy eller buss.

Hvis tiltakene innebeerer slike vridninger vil tapet i form av lavere turistinntekter reduseres (og kunne bli positivt),
men den samlede virkningen pa utslipp til luft er imidlertid usikker. Slike vridninger vil ogsa kunne gi betydnings-

fulle fortrengningsvirkninger som gar ut over norske turister og fastboende. Man kan ogsa se for seg et scenario
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som innebezerer at tiltakets momentane virkning er at skipene som ikke tilfredsstiller NOx-kravet responderer som
vi forventer og at vi samtidig far en gkning i Flam og Geiranger av miljgvennlige cruiseskip. Dette kan innebaere

at den samlede cruiseaktiviteten til Norge gker.

Vare beregninger av tiltakets innvirkning pa inntekter fra cruiseturister og NOx-utslipp fra cruiseskip bygger pa
forutsetningen om at utskiftingstakten for cruiseskip som besgker Geiranger og Flam i nullalternativet er 4,4
prosent per ar. Denne forutsetningen er usikker. Vi har derfor valgt a vise konsekvensen av at utskiftingstakten

halveres og dobles, se Figur 6-7.

Figur 6-7 viser at hvis vi legger til grunn en halvering av utskiftingstakten av cruiseskipene som besgker Flam og
Geiranger i nullalternativet (fra 4,4 til 2,2 prosent per ar) gker tapet av reduserte inntekter fra cruiseturister fra
259,6 til 469,3 millioner kroner. Gevinsten av redusert NOx-utslipp gkes fra 28,2 til 53,3 millioner kroner. |
motsatt tilfelle viser figuren at hvis vi legger til grunn en dobling av utskiftingstakten av cruiseskipene som
besgker Flam og Geiranger i nullalternativet (fra 4,4 til 8,8 prosent per ar) reduseres tapet av reduserte inntekter
fra cruiseturister fra 259,6 til 84,8 millioner kroner. Gevinsten av redusert NOx-utslipp reduseres fra 28,2 til 9,5
millioner kroner. Vi kan dermed konkludere med at de to virkningene er fglsomme for endringer i forutsetningen
om utskiftingstakten i nullalternativet, men at forholdstallet mellom virkningene er konstant. @kte gevinster av

reduserte NOx-utslipp gar pa bekostning av reduserte inntekter fra cruiseturister.

Figur 6-7 Folsomhetsanalyse — Konsekvenser pa tap av inntekter fra cruiseturister og gevinst av redusert utslipp
av NOx-utslipp fra cruiseskip ved halvering og dobling av utskiftingstakten pa skipene som besgker Flam
og Geiranger i nullalternativet. Naverdi sammenstilt i 2018 og malt i millioner 2017-kroner.
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En mulig innretning av tiltaket er at det kun stilles krav om Tier Ill fra og med 2025. Resultatene av en slik
utforming av tiltaket er gitt i Tabell 6-2. Som vi ser fra tabellen bidrar endringen i tiltaket til at inntektstapet fra
cruiseturister endres fra 259,6 til 0 millioner kroner. Samtidig reduseres gevinsten fra reduserte NOx-utslipp fra

70,6 til 32,1 millioner kroner, og gevinsten fra reduserte CO.-utslipp reduseres fra 14,7 til 13,5 millioner kroner.

Tabell 6-2 Samfunnsgkonomiske kostnader og nytte av at det kun stilles krav om Tier 11l fra om med 2025, naverdi
sammenstilt i 2018 og malt i millioner 2017-kroner

Samfunnsgkonomiske kostnader

Lavere inntekter fra cruiseturister 0 millioner kroner

Kostnader av raskere fornying av bilferger 70,8 millioner kroner
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Kostnader av raskere fornying av mindre passasjerfartgy Middels negativ virkning
@kte transportkostnader for Gudvangen stein Liten negativ virkning
@kte kostnader for fiskere i Tafjord Liten negativ virkning

Samfunnsgkonomisk nytte

Redusert utslipp av NOx 32,1 millioner kroner*
Reduserte driftskostnader for bilferger 19,6 millioner kroner
Redusert utslipp av CO> 13,5 millioner kroner
Reduserte driftskostnader for gvrige fartgyskategorier Liten positiv virkning
Positive helseeffekter Liten positiv virkning
Forbedret omdgmme Middels positiv virkning

*Vi kommer frem til at de reduserte NOX-utslippene fra cruiseskip star for om lag 40 prosent av den samlede gevinsten av reduserte utslipp
av NOx, det tilsvarer 28,2 millioner kroner.
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7 Tiltak 2 — Krav til svovelinnhold og fjerning av vanndamp
fra avgassen

7.1 Beskrivelse av tiltaket

Tiltaksbeskrivelse: «Stille krav til at drivstoff som brukes skal ha et svovelinnhold som ikke overstiger 0,10 %,
eventuelt bruk av et rensesystem (scrubber) som gir tilsvarende eller lavere utslipp av svoveloksider. Ved bruk av

rensesystem skal synlig vanndamp fjernes fra avgassen.»

Operasjonalisering av tiltaket

MARPOL vedlegg VI angir krav til utslipp av svoveldioksid, jf. del 5.1. Det antas at alle fartgy som opererer i et
ECA-omrade har tilgjengelig teknologi for & kunne tilfredsstille kravet pa at svovelinnholdet i drivstoff ikke skal
overstige 0,10 prosent. Dette vil dermed gjelde alle skip i Aurlands- og Naergyfjorden. Geirangerfjord-omradet
ligger imidlertid nord for ECA-omradet. Skip som ankommer Geirangerfjord-omradet fra ECA-omradet har
mulighet til a skifte over til tyngre drivstoff nar de opererer i dette omradet. | havn er imidlertid grensene 0,10
prosent. Det antas at alle cruiseskip har mulighet til a tilfredsstille kravet om grenseverdier for utslippene uten a
matte gjennomga ytterligere investeringer. Tiltaket vil imidlertid kunne pavirke ogsa fartgy som benytter
scrubberteknologi for & redusere SOx-utslipp. Scrubbere benyttes for & rense eksosen og bidrar til 8 redusere SOx-
utslipp og til a fjerne partikler i utslippene. Samtidig vil scrubbere gjgre at det slippes ut synlig vanndamp. Dersom
skip benytter scrubbere, eller vurderer a investere i scrubberteknologi, vil det ogsa matte tas stilling til om de

tilfredsstiller, eller har mulighet til a tilfredsstille, kravet om fjerning av synlig vanndamp.

Utfordringer

Tiltaket vil kunne pavirke fartgy som tilfredsstiller krav til svovelinnhold, og som har gjennomfgrt investeringer
for a operere mer miljgvennlig i henhold til disse kravene. Dette vil blant annet kunne gjelde nyere skip med
scrubberteknologi. Det har under intervjuene blitt trukket frem at den synlige vanndampen ikke ngdvendigvis er

skadelig pa miljget i seg selv, og at det alternativt kan jobbes med kommunikasjonen rundt synlig vanndamp.

7.2 Rederienes respons

Utgangspunktet for diskusjonen av hvilke fartgystyper tiltak 2 bergrer, er vare anslag pa utslipp av SOx i

verdensarvfjordene i 2016, se Figur 7-1.

Figur 7-1 Anslag pa utslipp til luft SOx fra cruiseskip, Hurtigruta og mindre passasjerfartgy i 2016
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Kilde: Menon Economics

Figur 7-1 forteller oss at cruiseskipene, som i all hovedsak har en bruttotonnasje pa mer enn 25 000, star for over
90 prosent av SOx-utslippene. Til tross for at trafikken blant mindre passasjerfartgy generelt forventes a gke kan
man argumentere for at disse SOx-utslippene gradvis vil holde seg lave, blant annet som fglge av naturlig
utskifting av materiellet. Det samme gjelder bilfergene som gar pa marin diesel og med stor sannsynlighet vil ga
over til drivstoff med enda lavere svovelinnhold i fremtiden. | den videre analysen av tiltaket er det derfor
fokusert pa cruiseskipene. Det er samtidig disse som har installert scrubber for & redusere svovelinnholdet og

ogsa kan pavirkes av tiltaket gjennom & matte fjerne vanndamp som avgis fra scrubberanlegget.

Ifglge skipsingenigrer vi har snakket med er det fullt mulig a fjerne vanndamp fra scrubberanlegg sa lenge det er
tilstrekkelig plass for tilleggsutstyr og at de termodynamiske forholdene ligger til rette for det. | samtaler med en
leverandgr av scrubber-teknologi bekreftet de at dette er utstyr som tilbys. Det kalles en «deplume unit» og er
en kondensator hvor varmen blandes med varm luft som hentes fra eksossystemet ved hjelp av en varmeveksler.
Fuktigheten i vanndampen kondenseres pa grunn av den tilfgrte varmen, og returneres til scrubberen. Luften

som slippes ut, er da tgrr, og ikke synlig.

7.3 Kostnadsvirkninger

Kostnadsvirkningene som beskrives under bygger pa forutsetningen om at man fjerner vanndamp fra
scrubberanlegg ved a installere systemer som fjerner vanndamp fra avgassen. Ifglge skipsingenigrer kan en
annen mulighet vaere at skipene som gar pa tungolje, og bruker scrubber, legger om til lavsvoveldrivstoff. Disse
fartgyene har med stor sannsynlighet allerede mulighet til & operere pa lavsvovelolje. Det skyldes at det er krav

til at fartgyet ikke skal operere med hgy svovel i ECA.

@Pkte investeringskostnader

Cruiseskip som har scrubberanlegg kan investere i systemer som fjerner vanndamp fra scrubberanlegget.*® For &
ansla denne investeringskostnaden har innhentet informasjon fra skipsingenigrer og scrubberleverandgr.
Kostnaden for en kondensator oppgis a veere lav. Som et eksempel kan et scrubber-system for et cruiseskip med
4*10 MW motorkraft koste 2,5-2,8 millioner euro, altsa mellom rundt 23,3 og 26 millioner kroner. Av dette utgjgr
kondensatoren anslagsvis noen titusener kroner. For at prisen skal holdes lav ved ettermontering ma det som
nevnt veere tilstrekkelig plass for tilleggsutstyr og de termodynamiske forholdene ma ligge til rette for det. Med
bakgrunn i disse usikkerhetene anslar vi i samrad med skipsingenigrer at gjennomsnittskostnaden er lik én

millioner kroner per skip som har scrubberanlegg.

For a ansla den samlede investeringskostnaden er det ngdvendig & undersgke i hvilken grad fartgyene som
besgker Flam og Geiranger har installert scrubberanlegg, samt hvilke av disse som har mulighet til & ga pa
lavsvovelinnholdig drivstoff (altsd de som kan tilfredsstiller svovelkravet uten @ bruke scrubber). MARINTEK
(2017) finner i en undersgkelse til et utvalg av cruiserederier som opererer i verdensarvfjordene at 24 prosent
av hadde installert scrubber pa hovedmotor og 26 prosent pa hjelpemotorer.*® | Igpet av prosjektet har vi blitt

informert om at:

e  Cruise Lines International Association (CLIA) oppgir at:

o 99 av deres medlemsskip har scrubbere i dag,

45 En sdkalt de-plumpe unit.
46 Dataene fra MARINTEK tilsier at flere cruiseskip har scrubber pa hjelpemotorer enn hovedmotor. Det kan skyldes feil
i datagrunnlaget eller at enkelte fartgy (med diesel-el teknologi) ikke har definerte hoved- og hjelpemotorer.
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o 50 skip (som er i drift i dag) planlegges a bli oppgradert med scrubbere, og
o 29 planlagte nybygg vil veere utstyrt med scrubber.

e Carnival har uttalt at cirka 90 prosent av flaten deres vil ha scrubbere innen 2020

Pa denne bakgrunn forventer vi at mellom 60-70 prosent av den totale cruiseflaten har scrubbere innen 2020.

Det er ingen grunn til & tro at sammensetningen av skip med scrubber er annerledes i verdensarvfjordene.

Ifglge MARINTEK (2017) besgkte 72 unike cruiseskip Aurlandsfjorden og Sunnylvsfjorden i 2017. Ut fra disse
tallene og usikkerheten kan vi ansla at om lag 50-60 cruiseskip som besgker verdensarvfjordene har installert
scrubber i 2020.

Under forutsetning om at alle disse skipene installerer systemer som fjerner vanndamp fra scrubberanlegget,
anslas investeringskostnaden til & vaere lik 50-60 millioner kroner. En usikkerhet ved dette tallet er at skipene
kan ha installert systemer for fjerning av vanndamp allerede. Samtaler med naeringen og skipsingenigrer taler

imidlertid for at dette kun vil gjelde noen fa skip, kanskje ingen.

Et annet alternativ er som nevnt at cruiseskipene bytter over til lavsvoveldrivstoff nar de opererer i verdensarv-

fiordene. Dette vil sannsynligvis innebaere noe hgyere driftskostnader, som er omtalt i neste avsnitt.

| det samfunnsgkonomiske regnestykket for Norge inkluderes i utgangspunktet ikke investerings- eller drifts-
kostnader for cruiserederier. Begrunnelsen for dette metodiske valget er at aktiviteten de bedriver ikke er
stedbunden til Norge. Siden investerings- eller driftskostnadene forventes & utgjgre en marginal andel av cruise-

rederienes omsetning og Iannsomhet, antar vi at tiltaket ikke vil fgre til endret driftsmgnster for cruiserederiene.

@kte driftskostnader

@kt bruk av scrubber med teknologi for fjerning av vanndamp, mer bruk av lavsvoveldrivstoff og installering av
nye systemer vil kunne kreve gkte drifts- og vedlikeholdskostnader pa skipene det gjelder. Vi har ikke funnet
grunnlag for a prissette denne kostnaden, som tilfaller cruiserederiene. Med samme argument som over mener

vi at denne kostnaden ikke skal medregnes i det samfunnsgkonomiske regnestykket.

7.4 Nyttevirkninger

| det fglgende gis en vurdering av nyttevirkninger som forventes av tiltak 2.

Verdi av redusert utslipp av svoveldioksider og partikler

De aller fleste fartgy opererer med svovelinnhold pa mindre enn 0,10 prosent i verdensarvfjordene i dag. Tiltaket
antas saledes ikke a pavirke fartgy som opererer med svovelinnhold under denne verdien, men kan ha
konsekvenser for noen fa skip som velger & bytte drivstoff ved inn- og utseiling av Geirangerfjord-omradet. Sett
i lys av at de samlede svovelutslippene fra cruiseskipene i verdensarvfjordene forventes & vaere sma og at
fartgyene anslagsvis bruker 30 prosent av tiden de oppholder seg i Sunnylvsfjorden og Geirangerfjorden pa inn-
og utseiling, er det god grunn til & tro at denne virkningen har en marginal konsekvens. Vi vurderer derfor

virkningen til & vaere en liten nyttevirkning i forhold til de andre samfunnsgkonomiske virkningene.

@kt estetisk verdi for turister

Bortfall av synlig vanndamp fra avgassen til enkelte cruiseskip kan bidra til at den den estetiske opplevelsen for
personer som bor i de aktuelle omradene og turister som besgker Flam og Geiranger i turistsesongen forbedres
i forhold til nullalternativet. Dette kan ha positive konsekvenser som fglge av mer cruiseturisme til andre

omrader, som Bergen og Stavanger, i forhold til nullalternativet. | lys av at dette kun gjelder en andel av skipene
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som besgker de aktuelle fijordene?” og at utenlandske turisters opplevde nytte ikke medregnes i den

samfunnsgkonomiske vurderingen, er det grunn til a tro at nyttevirkningen er liten.

Forbedret omdgmme

Man kan argumentere for at spredning av bilder med cruiseskip og r@ykskyer i norske fjorden i dag kan ha skapt
omdgmmevirkninger for norsk fjordturisme. Kravet om a redusere vanndamp fra scubbere pa cruiseskip kan
bidra til a forbedre omdgmmet og/eller unnga at nye tilsvarende bilder spres i fremtiden. Samtidig kan man
risikere at skipene med rgykskyer bytter destinasjon fra Flam og Geiranger til andre norske fjorder. | hvilken grad
dette vil skje er imidlertid usikkert. P& denne bakgrunn tror vi derfor at det foreslatte tiltaket kan ha en viss positiv
effekt pa etterspgrselen etter cruise til verdensarvfjordene spesielt og norske fjorder generelt i fremtiden. Det
er grunn til & tro at virkningen er liten, i lys av at skipene kan velge a ga til andre norske fjorder for @ unnga a ta
stilling til kravet. At det settes strengere krav til svoveldioksid kan imidlertid gi en signaleffekt om at Norge

fokuserer pa miljg. Stgrrelsen pa virkningen er imidlertid forbundet med usikkerhet.

7.5 Oppsummering av resultater

Tabell 7-1 gir en oversikt over prissatte og ikke-prissatte virkninger av tiltak 2 og var vurdering av deres stgrrelse.
Som vi ser fra tabellen, har vi identifisert og vurdert to kostnadsvirkninger og tre nyttevirkninger. Vi har ikke
funnet faglig grunnlag for a prissette nyttevirkningene. Begge kostnadsvirkningene er vurdert til & vaere
tilnaermet lik null. Bortfall av synlig vanndamp fra enkelte cruiseskip kan bidra til at den estetiske opplevelsen for
innbyggere i de aktuelle omradene og turister som besgker verdensarvfjordene forbedres. Dette kan ogsa utlgse

langsiktige omdgmmevirkninger.

Basert pa dette grunnlaget er det grunn til tro at de samlede samfunnsgkonomiske nyttevirkningene for Norge
av a innfgre kravet er hgyere enn kostnadsvirkningene, og at tiltaket er samfunnsgkonomisk lgnnsomt. Det er
imidlertid viktig a vaere klar over at tiltaket trolig vil innebzere at cruiserederiene ma gjennomfgre investeringer

og/eller far hgyere driftskostnader. Dette er a regne som en fordelingsvirkning.

Tabell 7-1 Samfunnsgkonomiske kostnader og nytte av tiltak 2, ndverdi sammenstilt i 2018 og malt i millioner
2017-kroner

Samfunnsgkonomiske kostnader

@kte investerings- eller driftskostnader for cruiserederier 0 millioner kroner

@Pkte driftskostnader for cruiserederier 0 millioner kroner

Verdi av redusert utslipp av svoveldioksid Vurdert til & veere en liten positiv virkning
@kt estetisk verdi for turister Vurdert til & veere en liten positiv virkning
Forbedret omdgmme Vurdert til a veere en liten positiv virkning*

*Var vurdering er at virkningen er liten, men den kan grunnet stor usikkerhet imidlertid vaere middels eller stor.

Det kan argumentere for at de identifiserte nyttevirkningene er stgrre enn vi har lagt til grunn, spesielt gjelder

dette virkningen forbedret omdgmme. Denne virkningen kan potensielt ha betydningsfulle konsekvenser for

47 Ifglge Rambgll (2017) var det i overkant av 20 unike fartgy, av totalt 181 med AlS-transpondere, som dannet
markante rgykskyer.
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norsk reiseliv. Konklusjonen om at tiltaket er samfunnsgkonomisk Ipnnsomt er robust for om en eller flere av

nyttevirkningene er mer positive enn vare vurderinger.
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8 Tiltak 3 — Forbud mot utslipp av vaskevann fra scrubbere

8.1 Beskrivelse av tiltaket

Tiltaksbeskrivelse: «Naermere vurdering med sikte pa forbud mot utslipp av vaskevann fra scrubbere.»

Operasjonalisering av tiltaket

Utslipp av scrubbervann sorterer under MARPOL VI og er tatt inn resolution MEPC.184(59), 2009 Guidelines for
exhaust gas cleaning systems. Scrubbere benyttes for a rense eksosen ved hjelp av vann. Dette vannet ma fer
eller senere tammes og fgrer da til at det slippes ut vaskevann fra scrubbersystemet i havet. Det stilles ikke krav
til bruk av scrubber i internasjonal skipsfart, men hvis fartgy er utstyrt med scrubber stilles det krav til syre- og
partikkelinnholdet i vannet som slippes ut. Effekten av utslipp av vaskevann fra scrubber over tid er ikke kjent,

men ut fra bestanddelene som scrubbervann inneholder, er det grunn til & tro at det har en negativ miljgvirkning.

Nar scrubbere benyttes, kan man enten ha sakalt open loop eller closed loop, avhengig av om vaskevannet

slippes rett ut eller kan oppbevares over en viss periode.*

Cruisenaeringen har en planleggingshorisont pa flere ar, og det er allerede gjennomfgrt «port calls» for 2019. Vi
har derfor lagt til grunn at kravet gjelder fra og med 2020, slik at cruiserederiene far en reell mulighet til a tilpasse

seg kravet. Tidsrommet fra kravet innfgres til investeringene vil skje kan imidlertid ta lengre tid.

Bergrte

Vi har grunn til & tro at krav til utslipp av vaskevann fra scrubbere kun pavirker skip med open loop scrubber. Av
aktuelle fartgy, antas det som for tiltak 2 at det er mellom 60-70 prosent som benytter scrubberteknologi i 2020.
Cruise Lines International Association (CLIA) oppgir at om lag 2/3 av deres medlemsskip med scrubber er utstyrt
med open loop scrubbere. Legger vi til grunn disse forutsetningene tilsvarer dette at om lag 45 prosent av
fartgyene som besgker verdensarvfjordene i nullalternativet i 2020 blir bergrt av tiltaket. Vi legger til grunn

denne forutsetningen.

Tiltaket vil ogsa kunne bergre cruiseskip med closed loop som samtidig ikke har tanker eller store nok tanker til
a ta vare pa vaskevannet.* Ifglge DNV GL har de fleste skip med closed loop scrubber lagerkapasitet (holding
tank) for mer enn 48 timer, noe som skulle tilsi at de ikke trenger & slippe ut vann i de bergrte omradene. Vi star

daigjen med cruiseskip som har open loop scrubberanlegg.

8.2 Rederienes respons

Gjennom samtaler med skipsingenigrer har vi fatt indikasjoner pa at det sannsynligvis er en relativt kostbar
affeere & bygge om et skip med open loop til closed loop. Dette begrunnes i at man for & bygge om systemet
trenger a installere tanker for lagring og rensing av scrubbervann. Sannsynligvis vil dette vaere sapass kostnads-
krevende at det ikke er et reelt alternativ. Rederiene med et eller flere cruiseskip med open loop star derfor

overfgr fglgende valg:

48 Det er omrdder i dag som tillater kun «closed loop»-operasjon, den Belgiske kysten og omrader utenfor Tyskland.
49 Utslipp av denne typen er omtalt som bleedoff fra closed loop systemer.
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e Bytte til lavsvoveldrivstoff, slik at man slipper a bruke scrubber®
e Omdisponere fartgy
e Bespke en annen norsk fjord

e  Dropper norske fjorder som cruisedestinasjon

Alle disse tilpasningene omfatter en kostnad for rederiet enten i form av hgyere driftskostnader eller

begrensninger for planlegging av cruisene (herav deres inntektsmuligheter).

Vi forventer at om lag 45 prosent av cruiseskipene som besgker verdensarvfjordene i nullalternativet i 2020 er
utstyrt med open loop scrubber og blir bergrt av tiltaket. Som forutsatt under kapittel 6 legger vi til grunn

forutsetningene om at:

e Fem prosent av cruiseskipene kan omdisponeres innad i egen flate

e Olden/Loen, Skjolden og Andalsnes har en kapasitet pa 75 ekstra anlgp i 2020, med en lineaer gkning til
90 anlgp i 2025

e  FEtter 2025 er det god grunn til & tro at andre norske destinasjoner er beredt til & ta imot flere
cruiseanlgp. Begrunnelsen for dette er at man innen 2025 har god tid pa seg til & utvikle nye

destinasjoner og gijennomfgre ngdvendige investeringer for a kunne ta imot st@rre cruiseskip.

Pa dette grunnlaget kan vi si at om lag halvparten av cruiseskipene med open loop scrubbersystem som kommer
til verdensarvfjordene i nullalternativet (cirka 45 prosent) enten vil omdisponering av skip i egen flate og anlgp
til Olden/Loen, Skjolden og Andalsnes. Etter 2025 forventes behovet 3 bli dekket gjennom videreutvikling av
Olden/Loen, Skjolden og Andalsnes og andre norske cruisedestinasjoner. Spgrsmalet er hva som vil skje med

resten av skipene i perioden 2020-2025 (om lag 20-25 prosent av cruiseskipene).

Samtaler med skipsingenigrer forteller oss at alle marine motorer kan benytte lavsvovelolje. Siden dette antas a
veere et mer Ipnnsomt responsalternativ for cruiserederiene enn a droppe norgescruiset antar vi en slik tilpasning

for de resterende 20-25 prosentene.

e

8.3 Kostnadsvirkninger

| dette delkapittelet beskriver vi identifiserte kostnadsvirkninger av krav til utslipp av vaskevann fra scrubbere.

Lavere turistinntekter

Et scenario er at tiltaket bidrar til at cruiseskipene omdisponerer enkelte av fartgyene innad i egen flate og bytter
destinasjon til andre norske fjorder for de gvrige fartgyene. Som for tiltak 1 legger vi til grunn at
omdisponeringsmulighetene til cruiserederiene er fem prosent per ar. Det vil si at vi forventer at 95 prosent av
cruiseskipene med open loop forventes & ga til Olden/Loen, Skjolden og Andalsnes p3 bekostning av mindre
aktivitet i FIam og Geiranger. | var hovedberegning legger vi til grunn at marginalprofitt av omsetningsgkning er
den samme pa alle de aktuelle destinasjonene. Det vil si at turistinntektene til Norge forblir uendret. Fra kapittel
6 har vi at reiselivs- og handelsnzeringene ved naermeste konkurrerende destinasjoner Olden, Skjolden og

Andalsnes har en marginalprofitt av omsetningsgkning pa 20 prosent, 7 prosentpoeng lavere enn for Geiranger

50 samtaler med skipsingenigrer forteller oss at alle marine motorer kan benytte lavsvovelolje. | vurderingen avom man
kan anta omlegging til lavsvoveldrivstoff kan man stille spgrsmdlstegn ved om fartgyet har nok lagertanker til G kunne
ha flere drivstofftyper om bord. Skipsingenigrer vi har snakket med, bekrefter at de fleste st@rre cruiseskip har stor nok
tankkapasitet.
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og Flam. Ser vi bort fra hvem som sitter igjen med marginalprofitten, kan man argumentere for at Norge samlet
sitter igjen med mindre profitt fra turistene ved at cruisene flyttes til alternative destinasjoner. Vi har ikke tatt

heyde for dette i vare beregninger.

@kte driftskostnader
Et alternativt scenario er at cruiseskipene legger om til lavsvoveldrivstoff. Dette vil ha en innvirkning pa drifts-
kostnadene ved at man ma rense drivstoffsystemet, samtidig som lavsvoveldrivstoff i seg selv er dyrere enn

tyngre drivstofftyper. Dette vil kunne pavirke rederienes driftskostnader ved a operere i verdensarvfjordene.

| det samfunnsgkonomiske regnestykket for Norge inkluderes i utgangspunktet ikke investeringskostnader
giennomfgrt av cruiserederier. Begrunnelsen for dette metodiske valget er at aktiviteten de bedriver er ikke
stedbunden til Norge. Man kan imidlertid argumentere for at gkte investeringskostnader bidrar til at cruise-
turistene kan mgte en hgyere pris pa norgescruise. Dette kan videre bidra til feerre norgescruise og/eller mindre
cruiseturister per cruise. Siden investeringskostnadene kun utgjgr en marginal andel av cruiserederienes

omsetning og lennsomhet tror vi denne virkningen er marginal.

8.4 Nyttevirkninger

| det fglgende gis en vurdering av nyttevirkninger som forventes av tiltak 3.

Redusert utslipp av vaskevann fra scrubbere

Effekten av utslipp av scrubbervann over tid er ikke kjent, men ut fra bestanddelene som scrubbervann
inneholder (svovelsyre, partikler og uforbrente hydrokarboner), er det grunn til a tro at det har en negativ miljg-
pavirkning. Ut fra vurderingene over tror vi at krav til utslipp av vaskevann fra scrubbere i verdensarvfjordene vil
innebzere at en betydelig andel av de som er utstyrt med open loop scrubber (cirka fem prosent av
cruiseskipene), og som ikke tilfredsstiller kravet, vil flytte sin aktivitet til andre norske fjorder. Siden vi forventer
at de fortsatt vil slippe ut like mye totalt (bare et annet sted) er det grunn til & tro at virkningen er begrenset. Pa
den andre siden er omfanget av cruiseskip med closed loop i verdensarvfjordene som slipper ut vaskevann fra
scrubbere ukjent. | et samfunnsgkonomisk perspektiv er det derfor grunn til a tro at miljggevinsten av a stille

kravet er positiv. Stgrrelsen pa virkningen er imidlertid usikker.

Forbedret omdgmme
Man kan argumentere for at krav om utslipp av scrubbervann forbedrer omdgmme til verdensarvfjordene i
forhold til nullalternativet. Det er grunn til a tro at virkningen er liten, i lys av at skipene kan velge a ga til andre

norske fjorder for & unnga a ta stilling til kravet.

8.5 Oppsummering av resultater

Tabell 8-1 gir en oversikt over prissatte og ikke-prissatte virkninger av tiltak 3 og var vurdering av deres stgrrelse.
Som vi ser fra tabellen, har vi identifisert og vurdert to kostnads- og to nyttevirkninger. Hver av kostnads-

virkningene representerer et responsscenario:

e Omdisponering av fartgy i egen flate og bytte destinasjon til annen norsk fjord.

e  Bytte over til lavsvoveldrivstoff som potensielt gir gkte driftskostnader for cruiserederier.

Siden begge kostnadsvirkningene som er utlgst av hvert sitt responsscenario er vurdert til a vaere lik null har vi

valgt & vise dem begge. | tolkningen av tabellen er det derfor viktig & ha i bakhodet at det er en avhengighet
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mellom de to vurderingene. @kt omlegging til lavsvoveldrivstoff omfatter mindre bytte av destinasjon til andre
norske fjorder, og motsatt.

Det samlede utslippet av vaskevann fra scrubbere i norske fjorder vil kunne bli pavirket, men omfanget er
usikkert. Siden den samfunnsgkonomiske konsekvensen av begge responsscenarier er vurdert til a vaere lik null

er det grunn til & tro at tiltaket er samfunnsgkonomisk Ignnsomt.

Tabell 8-1 Samfunnsgkonomiske kostnader og nytte av tiltak 3, ndverdi sammenstilt i 2018 og malt i millioner
2017-kroner

Samfunnsgkonomiske kostnader

Omdisponering og bytte til annen norsk fjord* 0 millioner kroner

@Pkte driftskostnader for cruiserederier* 0 millioner kroner

Redusert utslipp av vaskevann fra scrubbere Vurdert til & vaere en positiv virkning**
Forbedret omdgmme Vurdert til a veere en liten positiv virkning

*Virkningene representerer to responsscenarier: bytte til annen norsk fjord eller omlegge til lavsvoveldrivstoff. Siden de samfunnsgkonomiske
virkningene er vurdert til @ veere lik null viser vi dem begge. **Stgrrelsen pa virkningen er usikker.

| lys av at kostnadsvirkningene er vurdert til & vaere lik null er konklusjonen om at tiltaket er samfunnsgkonomisk

Ignnsomt robust for nivaet pa virkningen.
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9 Tiltak 4 og 5 — Forbud mot utslipp av gravann og kloakk

Tiltak 4 og 5 ses i sammenheng da vurderinger av respons og konsekvenser i stor grad vil veere sammenfallende,

og de fleste aktgrene har gjort vurderinger av tiltakene samlet.

9.1 Beskrivelse av tiltak 4

Tiltaksbeskrivelse: « Naermere vurdering med sikte pa forbud mot utslipp av gravann. »

Operasjonalisering av tiltaket

Ifglge retningslinjene for implementering av MARPOL vedlegg V (resolusjon MEPC.219(63)) inkluderer gravann
vann fra oppvask, dusj, vaskerom, bad og servanter, men ikke avlgp fra toaletter, urinaler, sykehus og dyrerom
(kloakk) eller avigp fra lastrom.

MARPOL-konvensjonen regulerer ikke utslipp av gravann, og dagens regelverk tillater utslipp av gravann og
kloakk i fjordene. Kommuner kan sette krav for utslipp av kloakk og gravann for lokale fartgy, men ikke

cruiseskip i internasjonal fart giennom lokale forskrifter.

9.2 Beskrivelse av tiltak 5

Tiltaksbeskrivelse: «Naermere vurdering med sikte pa forbud mot utslipp av kloakk, urenset og renset.»

Operasjonalisering av tiltaket

Kloakk bestar av blant annet bakterier og naeringssalter. | henhold til miljgsikkerhetsforskriften § 10 fjerde ledd,
er kloakk definert som «a) avlgp og annet avfall fra toalett, urinal og lignende, b) avlgp fra vask, badekar og
spygatt i lokaler som benyttes til medisinske formal, c) avigp fra rom som benyttes av levende dyr, d) annet

avfallsvann nar dette er blandet med avlgp nevnt i bokstav a til c.»

Miljgsikkerhetsforskriften § 10 andre og tredje ledd sier at det er forbudt & slippe ut kloakk i norsk sjpomrade
narmere enn 300 meter fra fastland og gyer, med unntak av de som tilfredsstiller krav til renseanlegg. Disse
reglene gjelder alle fartgy.

For skip i internasjonal fart er det i utgangspunktet forbudt & slippe ut kloakk, med unntak som er definert i
MARPOL vedlegg IV/9:

e Skip med godkjent renseanlegg (hvor kloakken regnes som ngytral) har ingen begrensninger for hvor
den rensede kloakken kan slippes ut.

e  Skip med godkjent oppmalings- eller desinfiseringsanlegg kan slippe ut kloakk mer enn 3 nautiske mil
fra neermeste land.

e  Skip uten slike anlegg kan slippe ut kloakk mer enn 12 nautiske mil fra naermeste land.

Alle aktuelle fartgy har med dette mulighet til a slippe ut urenset kloakk 300 meter fra naermeste fastland og
gyer. Tiltaket innebaerer i utgangspunktet at ingen fartgy har mulighet til a slippe ut verken renset eller urenset
kloakk innenfor verdensarvomradet. Informasjon fra intervjuer tilsier at det i dag temmes kloakk i fjordene der

de er bredest og hvor gjennomstrgmningen er best.

51 https://lovdata.no/dokument/SF/forskrift/2012-05-30-488 [12.12.17]
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9.3 Bergrte aktgrer og utfordringer

Bergrte
| underspkelsen til MARINTEK (2017), hvor representanter fra 37 cruiseskip svarte, fremkommer det at:>?

e 6 prosent av cruiseskipene slipper ut gravann i verdensarvfjordene
e 6 prosent av cruiseskipene slipper ut renset eller urenset kloakk i Aurlands- og Nzergyfjorden

e 9 prosent av cruiseskipene slipper ut renset eller urenset kloakk i Geirangerfjorden

Med bakgrunn i regelverket for utslipp av kloakk for skip i internasjonal fart og at alle som deltok i MARINTEK
(2017) sin undersgkelse oppga at de har rensesystem for kloakk, kan vi legge til grunn at alle cruiseskip har det
tekniske pa plass for a mgte endrede krav til utslipp av kloakk uten betydningsfulle kostnader. Det samme gjelder

Hurtigruten som har informert oss om at de ikke slipper ut gravann eller kloakk i verdensarvfjordene.

| undersgkelsen til MARINTEK ble det opplyst at bilferjene samlet sett slipper ut cirka 0,5 -2 m? behandlet>3 kloakk
og gravann per dag i Geirangerfijorden og opptil 6 m3 per dag ytterst i Aurlandsfjorden. Vi har ogsa fatt
informasjon om at mindre passasjerfartgy, spesielt de som opererer pa strekningene Geiranger-Hellesylt og
Fldam-Gudvangen, ogsa slipper ut kloakk i fjorden. Samtaler med naeringen tilsier at dette skyldes at de ikke er
utstyrt med tank for a lagre kloakk og gravann. Det fantes heller ikke mottaksanlegg i de aktuelle fjordene pa det

aktuelle tidspunktet.

Utfordringer

Ferjene gar ikke ngdvendigvis ut av fjordene, for eksempel nar skip opererer i rute mellom Hellesylt og Geiranger.
Dersom kloakk og/eller gravann ikke kan slippes ut i fjordene, ma fartgyene ha teknologi til oppbevaring og enten
slippe ut kloakk/gravann ved mottaksanlegg eller reise ut av fjordene for a slippe det ut. Mottaksanlegg eksisterer
ikke i fjordene i dag, og vil eventuelt matte etableres. The Fjords bygger i disse dager en sakalt power dock.>* Det
er en flytetank som gar pa batteri og kan pumpe egen og andres kloakk til gvrig kloakksystem. Eventuelt har the
Fjords opplyst at andre fartgy har mulighet til & benytte seg av de planlagte power docken, men at det kan veere
begrensninger i kapasitet. Gravann og svartvann kan ogsa leveres til mottaksanlegg pa land. P& grunn av
distansen tror vi det er lite sannsynlig at fartgy som opererer pa strekningene Geiranger-Hellesylt og Flam-

Gudvangen vil seile ut av fjordene for & slippe ut kloakk/gravann.

9.4 Rederienes respons til tiltak 4 og 5

Basert pa samtaler med lokale informanter har kun et fatall av ferger og mindre passasjerfartgy som opererer i
verdensarvfjordene i dag systemer for a lagre gravann og kloakk. For aktuelle skip ma det vurderes om det er
plass og teknisk mulig a installere lagringstanker og andre installasjoner for handtering av kloakk og gravann.
Informasjon fra skipsingenigrer tilsier at det er stor sannsynlighet for at de aktuelle fartgyene far plass til det
ngdvendige utstyret uten at det har nevneverdig innvirkning pa fartgyenes inntektsmuligheter. Bakgrunnen for
denne vurderingen bygger pa at volumet av produsert gravann og kloakk per skip per dag er begrenset. En
forutsetning for & fa det til er imidlertid at det investeres i mottaksanlegg som fartgyene som kun opererer i
verdensarvfjordene kan benytte seg av. Mottaksanleggene, ett i omradet Flam-Gudvangen og ett i omradet

Geiranger-Hellesylt, bgr veere store nok til @ dekke behovet i de aktuelle fjordene. Om det er de aktuelle

2 Svarene pd undersgkelsen representerer uttrykte svar. Det kan vaere avvik mellom det som er svart og hva som var
realiteten.

53 | MARINTEK (2017) er det ikke oppgitt hvilken behandling kloakken og grdvannet har fatt.

>4 Bekreftet i samtale med The Fjords den 4. januar 2018.
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kommunene (Aurland eller Stranda) eller aktgrene selv som gjennomfgrer investeringen har vi ingen
forutsetninger for & forutsi. Aurland kommune har vurdert investering i mottaksanlegg, basert pa
selvkostordning. Forelgpige vurderinger indikerer at nyttevirkningene ikke veier opp for ngdvendige kostnader.
Tgmming til mottaksanlegg vil midlertid kreve at det finnes tilgjengelig anlegg i tilknytning til der det opereres,

drift av dette og utstyr pa fartgy i form av tank, pumpe og slange for temming.

K

9.5 Kostnadsvirkninger

| dette delkapittelet beskriver vi identifiserte kostnadsvirkninger av krav til utslipp av gravann og kloakk. Vi har

vurdert og prissatt to virkninger.

Investeringskostnader pa bilferger og mindre passasjerfartgy
Bilferger og mindre passasjerfartgy som opererer i verdensarvomradet som ikke er tilpasset for oppbevaring
og/eller levering av gravann og svartvann vil matte investere i tank (plast, rustfritt stal eller aluminium), pumpe

og slange for tgmming.

Samtaler med bygge- og reparasjonsverft taler for at kostnadene vil kunne variere mye, avhengig av fartgyets
design. Det enkleste tilfellet vil vaere hvis handvask og toaletter er plassert i overbygget og tanken kan bygges
nede i skroget, og at avstanden mellom toalett og tank er kort. | tilfeller hvor toalettene er nede og tanker ma
bygges langt unna, og evt. hgyere, kan det kreve et vakuumsystem som gj@r at ogsa toalettene ma byttes og
rérene kan bli lange. Kostnaden for en ny tank, avhengig av stérrelse, hva som ma gjgres og hvor arbeidet gjgres,
kan variere mellom noen titusener kroner til over 100 000 kroner. Skulle det i tillegg kreve vakuumsystem og

lange r@rforbindelser, kan kostnaden naerme seg en halv million kroner per fartgy.

Nar det gjelder bilferger vet vi at det opereres tre bilfergesamband pa verdensarvfjordene med totalt seks
bilferger. Siden disse fartgyene har relativt stgrre passasjergrunnlag enn mindre passasjerfartgy, og dermed
trenger store tanker, legger vi til grunn en investeringskostnad pa 0,5 millioner kroner per fartgy. For alle
bilfergene utgj@r dette 3 millioner kroner i 2020. Neddiskontert til ar 2018, med fire prosent diskonteringsrente,

utgjer investeringen 2,75 millioner kroner.

Ut fra AlS-data for 2016 har vi identifisert 11 mindre passasjerfartgy som opererer jevnlig i verdensarvfjordene.
Siden disse fartgyene har relativt mindre passasjergrunnlag enn fergene legger vi til grunn en investeringskostnad
pa 250 000 kroner per fartgy. For alle fartgyene utgjgr dette 2,75 millioner kroner. Neddiskontert til ar 2018,

med fire prosent diskonteringsrente, utgjgr investeringen 2,5 millioner kroner.
Samlet sett utgjgr fartgysinvesteringene 5,3 millioner kroner.

Investeringer i, og drift av, mottaksanlegg

Det er ikke utviklet infrastruktur for mottak av kloakk eller gravann i verdensarvomradene i dag. Som nevnt
bygger The Fjords i disse dager en power dock i Flam/Gudvangen og har opplyst at det vil veere mulig ogsa for
andre fartgy a benytte disse. The Fjords anslo at en power dock krever om lag 30 millioner kroner i investering.
Driftskostnader kommer i tillegg. | lys av de potensielle kapasitetsproblemene, legger vi til grunn at det blir
investert i én ekstra power dock i Flam-Gudvangen-omradet. | Geiranger-Hellesylt antar vi at tiltaket vil utlgse

investering i én ny dock. Til sammen utlgser dette en kostnad pa 60 millioner kroner. Basert pa at det ikke er
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realistisk at kravene iverksettes fgr tidligst 1. januar 2019, antar vi at investeringen vil skje i 2019.3°> Neddiskontert
til ar 2018, med fire prosent diskonteringsrente, utgjgr investeringen 55,5 millioner kroner. Vi har ikke funnet et

godt grunnlag for & prissette driftskostnaden av mottaksanleggene.

9.6 Nyttevirkninger

| det fglgende gis en vurdering av nyttevirkninger som forventes av tiltak 4 og 5.

Positiv innvirkning pa naturmiljg

Utslipp av gravann og kloakk kan bidra til blant annet algeoppblomstring og andre skader pa naturmiljg. Det kan
derfor argumenteres for at krav til utslipp av gravann og kloakk forbedrer naturmiljget. Det kan imidlertid ogsa
argumenteres for at den relative mengden av utslipp i forhold til den totale vannmassen i fjordene er liten,
samtidig som utskifting av vann i fjordene er relativt stor i de omradene hvor det er lov a slippe ut (300 meter fra
land). | et samfunnsgkonomisk perspektiv er det derfor grunn til a tro at den positive innvirkningen pa natur-

miljget er relativt liten.

@kt rekreasjonsverdi

Utslipp av kloakk kan utlgse uheldige opplevelser for folk som bruker verdensarvfjordene til vannbaserte
aktiviteter. Tiltakene kan derfor forventes a redusere sannsynligheten for uheldige opplevelser og gi en positiv
endring i rekreasjonsverdi. Sett i sammenheng med at mengden av utslipp i forhold til den totale vannmassen i
fjordene er liten, samtidig som man kan argumentere for at utskifting av vann i fjordene er relativt stor, er det
grunn til & tro at den positive endringen har et begrenset omfang. Samlet sett er var vurdering at tiltaket vil gke

rekreasjonsverdien, men at virkningen er liten.

Forbedret omdgmme
Man kan argumentere for at krav om utslipp kloakk og gravann forbedrer omdgmme til verdensarvfjordene i
forhold til nullalternativet. Det er grunn til & tro at virkningen er liten, i lys av at skipene kan velge a ga til andre

norske fjorder for & unnga a ta stilling til kravet.

9.7 Oppsummering av resultater

Tabell 9-1 gir en oversikt over prissatte og ikke-prissatte virkninger av tiltak 4 og 5 og var vurdering av deres
stgrrelse. Som vi ser fra tabellen, har vi vurdert to kostnader og tre nyttevirkninger. Den samlede samfunns-
gkonomiske kostnaden, som omfatter investering i tankanlegg pa fartgy og investering og drift i mottaksanlegg,
utgjer 60,8 millioner kroner. For at de to tiltakene skal vaere samfunnsgkonomisk Ignnsomme, ma tiltakene
utlgse verdier for forbedret naturmiljg og rekreasjon som er stgrre eller lik denne kostnaden. Vi har ikke funnet

faglig grunnlag for a prissette de tre nyttevirkningene.

%5 Hvem som tar investeringen er uklart. Det kan bdde vaere kommunene Aurland og Stranda, the Fjords eller andre
kommersielle aktgrer. Bruken av mottaksanlegget vil matte motsvares av avgifter som minst tilfredsstiller selvkost, slik
at anlegget er selvfinansiert.
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Tabell 9-1 Samfunnsgkonomiske kostnader og nytte av tiltak 4 og 5, naverdi sammenstilt i 2018 og malt i millioner
2017-kroner

Samfunnsgkonomiske kostnader

Investeringskostnader pa ferger og mindre passasjerfartgy 5,3 millioner kroner

Investeringer i, og drift av, mottaksanlegg 55,5 millioner kroner*

Samfunnsgkonomisk nytte

Positiv innvirkning pa naturmiljg Vurdert til a veere en liten positiv virkning
@kt rekreasjonsverdi Vurdert til & vaere en liten positiv virkning
Forbedret omdgmme Vurdert til a veere en liten positiv virkning

*Stgrrelsen pa virkningen er usikker. For G synliggjore usikkerheten viser vi i figur 9-1 hvordan kostnaden pavirkes av at behovet for
mottaksanlegget er stgrre eller mindre.

| vare beregninger har vi lagt til grunn at det vil bli investert i to nye mottaksanlegg utover power docken som
the Fjords bygger i Flam/Gudvangen. Det kan argumenteres for at The Fjords sin power dock (som er under
bygging) dekker behovet for fartgy som opererer Aurlandsfjorden og Neergyfjorden, og at tiltaket kun utlgser
etablering av ett nytt mottaksanlegg for & dekke behovet i Sunnylvsfjorden og Geirangerfjorden. Man kan ogsa
argumentere for at etablering av mottaksanlegg vil innebaere at fartgy som vanligvis slipper ut kloakk og gravann
i apent hav benytter seg av de nye mottaksmulighetene (tilbudsindusert etterspgrsel). Dette vil potensielt kunne
utlgse behov for investering i flere eller stgrre mottaksanlegg. Figur 9-1 viser kostnadskonsekvensen av behov

for lavere og hgyere mottakskapasitet.

Figur 9-1 Fglsomhetsanalyse - Konsekvens av at behovet for mottaksanlegg er lavere eller hgyere enn vi legger
til grunn i var hovedberegning, naverdi (i 2018) i 2017-kroner

120 4 111

100 A

Et ekstra mottaksanlegg To ekstra mottaksanlegg Fire ekstra mottaksanlegg
(var hovedberegning)
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Vedlegg 1 Konsulterte

Tabell V1-1 under viser interessenter vi har veert i dialog med i prosjektet.

Tabell V1-0-1 Oversikt over informanter i prosjektet
Bedrift/virksomhet Navn
Tyrholm & Farstad Age Gangsgy

GAC

European Cruise services

Hurtigruten

The Fjords
FIam utvikling
SUSTRANS

Innovasjon Norge
NOx-fondet

Havnevesenet i Aurland

Aurland kommune

Cruise Norway
Gudvangen Stein
Stranda kommune, Stranda Hamnevesen,
Geiranger utvikling

Fastlege i Aurland

Norddal kommune, Nzeringshagen i Norddal

DNV GL
Verdsarvradet for Vestnorsk fjordlandskap

Propel

Truls Gabrielsen

Morten Kinn

Tor Geir Engebretsen og Stein
Lillebo

Rolf André Sandvik

Sivert Bakk

Dina Margrethe Aspen

Tor Johan Pedersen

Tommy Johnsen og Rouzbeh
Rasai

John Erik Johnsen og Jon Olav
Stedje

Ordfgrer Noralv Distad og Tor
Mikkel Tokvam

Inge Tangeras

Sigmund Bjgrke og Frode
Austhus

Inge Bjgrdal, Rita Berstad
Maraak, Ove Skylstad
Trygve-Per Ness

Ordfgrer Arne Sandnes og

Terese Jemtegard Moen

Hans Erik Ringkjgb
Rolf Ove Jensen og Ole Gustav

Eriksen

Tid og sted

Telefon, 21. september
2017

Telefon, 21. september
2017

Telefon, 20./25.
september 2017

Diverse dialog + mgte i
Oslo 10. november 2017
Oslo, 16. oktober 2017
Aurland, 5. oktober 2017
Telefon, 11. desember
2017

Oslo, 17. november

Oslo, 16. november

Aurland, 5. oktober 2017

Aurland, 5. oktober 2017

Telefon, 11. oktober 2017
Aurland, 5. oktober 2017

Geiranger, 6. oktober
2017

Aurland, 5. oktober 2017
Valldal, 6. oktober 2017

Diverse dialog og mgter
11. desember 2017

Diverse dialog

| tillegg har vi veert i kontakt med en rekke cruiserederier og andre aktgrer som vi ikke fikk giennomfgrt intervju

med eller som av andre grunner ikke gnsker a bli referert til.
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Vedlegg 2 Tellelinjer som er benyttet i AlS-analysen

For a telle fartgyene som opererer i verdensarvfjordene har vi blitt ngdt til & etablere tellelinjer. Tellelinjene som

er benyttet er vist i figur V2-1 og V2-2. For a telle fartgy som har kjgrt:

e inni Aurlandsfjorden har vi benyttet tellelinje A

e mellom Gudvangen og Flam har vi benyttet tellelinje B og C

e inniSunnylvsfjorden har vi benyttet tellelinje D

e mellom Geiranger og Hellesylt har vi benyttet tellelinje E og F

e inni Tafjorden har vi benyttet tellelinje G

Figur V2-0-1
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Figur V2-0-2 Tellelinjer som er benyttet i AlS-analysen for a identifisere fartgy som opererer i Sunnylvsfjorden,
Geirangerfjorden og Tafjorden
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