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DNV
1 SAMMENDRAG

Regjeringen har en ambisjon om & halvere klimagassutslippene fra norsk innenriks sjgfart og fiske innen 2030, i forhold
til utslippene i 2005. Dette innebaerer en reduksjon fra 4 440 ktonn CO:til 2 220 ktonn CO2 (DNV, 2020a). DNV har
siden 2019 publisert et barometer for grenn omstilling i norsk skipsfart, pa oppdrag fra Klima- og miljgdepartementet.
Barometeret er en maling av tempoet i omstillingen, og dette blir referert til som omstillingstrykk. Barometeret ble forst
etablert i 2019 (DNV, 2019) og siden har det blitt oppdatert i (DNV, 2020a) og (DNV, 2022a), og med tilleggsanalyse av
investeringsbehov beskrevet i (DNV, 2022b).

Barometeret frem til 2020 beskrev utslippsstatus for innenriks skipsfart, samt status for opptak av grenn teknologi pa
eksisterende skip (i seilende flate) og skip i ordreboken (skip som er bestilt). | 2021 ble status pa omstillingen for
infrastruktur for stram og karbonngytrale drivstoff (nullutslippsdrivstoff) inkludert. | tillegg ble det ved siden av
barometeret for 2021 levert en frittstaende rapport som tok for seg investeringsbehovet tilknyttet regjeringens mal om
utslippshalvering i 2030. | barometeret for 2022, bestar omstillingstrykket av deltrykk for utslipp, antall skip i seilende
flate, antall skip i ordrebok, og tilgang pa strem og nullutslippsdrivstoff. | tillegg til barometeret for 2022, inkluderer denne
rapporten et eget kapittel som tar for seg investeringsbehovet for & na 2030-malet.

Barometeret for grenn omstilling i norsk skipsfart viser at det i 2022 er et sveert lavt omstillingstrykk. Det er ogsa en
nedadgaende trend i omstillingstrykk de siste arene (2019-2022). Barometeret for 2022 er presentert i Figur 1, og en
oppsummering av deltrykkene fglger:

1. Innenriks utslipp: CO2-utslippet fra norsk innenriks skipsfart i 2022 er 20 % hgyere enn det burde vaere for a
vaere pa linje med 2030-malet om utslippshalvering.

2. Grenn teknologi i seilende skip: Antall lav- og nullutslippsskip («grgnne» skip) i seilende flate har gkt med 60
skip (43 %) fra 2021 til 2022. Av disse er det en gkning i antall nullutslippsskip pa 18 skip (30 %). @kningen
fordeler seg i hovedsak pa ferger og mindre bater til havbruksnaeringen, som enten er del- eller helelektriske.
Samtidig med en betydelig gkning av gr@nne skip i seilende flate det siste aret, har ogsa behovet for antall
gronne skip gkt betydelig. Av den grunn er ikke gkningen tilstrekkelig for & vaere pa linje med 2030-malet.

3. Grenn teknologi i ordrebok: Utviklingen i ordreboken er nedadgaende, med en reduksjon i antall grgnne skip
pa 60 % fra 2021 til 2022 (fra 46 skip til 18" skip). Dette er ikke tilstrekkelig for & veere pa linje med 2030-malet.

4. Infrastruktur: Landstremutbyggingen er i rute, sammenlignet med det estimerte behovet, og gir dermed et
hayt deltrykk. Utbygging av produksjonskapasitet for hydrogen og ammoniakk er ikke i rute, da ingen av de
planlagte prosjektene er vedtatt (investeringsbeslutning er ikke tatt), og dette gir dermed et lavt deltrykk.

Det er knyttet store investeringsbehov til den greanne omstillingen som kreves for & oppna malet om utslippshalvering i
norsk innenriks skipsfart innen 2030. En analyse gjort av DNV (2022) har estimert investeringsbehovet knyttet til de
skipene som tilbringer minst 80 % av sin tid i norske farvann og som antas & vaere avhengig av ny virkemiddelbruk for &
bli realisert. For disse skipene ble det estimert et totalt behov for investeringer innen 2030 pa 69 000 MNOK for lav- og
nullutslippsskip, herunder en total merkostnad for lavutslippsskip pa omtrent 7 000 MNOK og for nullutslippsskip pa
omtrent 25 000 MNOK utover en total basiskostnad (for konvensjonelt nybygg) pa omtrent 38 000 MNOK.
Investeringsbehovet knyttet til infrastrukturen for produksjon av den ngdvendige energimengden (grenne drivstoff) til
disse skipene er estimert til nesten 14 000 MNOK. Det totale investeringsbehovet pa skips- og landsiden innen 2030 er
dermed omtrent 83 000 MNOK.

" Denne reduksjonen inkluderer ogsa at det er fiernet 3 hydrogen-skip fra ordreboken, som var inkludert i 2021. De inkluderes ikke i 2022-utgaven av baromeret, fordi
bestilling av skipene enna ikke formelt er gjort (til tross for at investeringsbeslutning antas & vaere nzert forestaende).
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+ Det er et sveart lavt omstillingstrykk i 2022.
+ Eksisterende virkemidler har forelepig ikke resultert i nedvendig omstilling av flaten.
+ Utslippsstatus for 2022 gir et avvik pa 20 % i forhold til hvor innenriks skipsfart ber veere for a na
malet om halvering far 2030 (se bla seyler sammenlignet med stiplet linje mot 50 % reduksjon).
« Antall lav- og nullutslippsskip i seilende flate har ekt med 43 % fra 2021 til 2022 (i hovedsak el-
ferger), men behovet aker samtidig, og denne @kningen er derfor ikke tilstrekkelig for 8 na malene.
« Utviklingen i ordreboken er nedadgaende, fordi mange el-ferger er levert og det er bestilt for f& nye
nullutslippsskip, herav ingen hydrogen- eller ammoniakkskip. Nullutslippsskip uteblir i andre
segmenter enn ferge. Ordreboken er derfor svaert langt i fra & vaere pa linje med 2030-malet.
Landstremutbyggingen er i rute for 2023, men bruken henger etter.
Det er ingen produksjon av hydrogen eller ammoniakk i dag, men ikke-vedtatte planer for hydrogen-
og ammoniakkproduksjon vil vaere tilstrekkelig for & mete behovet i 2026 dersom de fullbyrdes.

Barometertrykk for grenn omstilling i norsk innenriks skipsfart
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Figur 1 Barometertrykk for greann omstilling i norsk innenriks skipsfart for 2022.
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DNV
2 INTRODUKSJON

Maritim naering er sveert viktig for Norge, og utgjer direkte og indirekte en stor del av verdiskapningen langs kysten.
Dette medfalger imidlertid betydelige utslipp til luft. SOx og NOx bidrar til helse- og miljgskader, mens CO2fra
forbrenning av fossilt brensel utgjer den viktigste klimagassen. | det videre tar rapporten kun for seg utslipp av COz. Tall
fra SSB viser at innenriks sjgfart og fiske i 2020 utgjorde ca. 7,5 % av klimagassutslippene i Norge (SSB, 2022). | tillegg
kommer utenriks sjgfart. Til sammenligning utgjer skipsfart i underkant av 3 % av klimagassutslipp globalt (IMO, 2020).

Dersom Norge, som en ledende skipsfartsnasjon, skal na sine internasjonale klimaforpliktelser er det viktig a fa til en
omstilling av maritim naering. En omstilling i hiemmemarkedet kan ogsa gi muligheter for a ta markedsandeler i et stadig
ogkende grent maritimt marked globalt (Menon, 2021). Regjeringen har en ambisjon om & halvere klimagassutslippene
fra innenriks sjgfart og fiske innen 2030, i forhold til utslippene i 2005. En nylig DNV-prognose gjennomfart pa vegne av
Kystverket indikerer at Norge ikke ligger an til a klare dette, og at utslippene fra innenriks sjgfart vil falle med i underkant
av 12 % frem til 2030, hvorav ferger og hurtigbater vil bidra mest (DNV, 2022d). En annen studie gjort av DFJ,
Miljadirektoratet og Sjefartsdirektoratet (DFJ, 2022), peker pa at teknologiskiftet ikke skjer raskt nok til & na 2030-malet.

Som et ledd i oppfalgingen av utslippsmalet for norsk innenriks skipsfart frem mot 2030 utviklet DNV tilbake i 2018 et
omstillingsbarometer for Klima- og miljgdepartementet (KLD) (DNV, 2019). Siden barometeret farst ble etablert
(publisert) i 2019, har det blitt oppdatert i 2020 og 2021 (DNV, 2022a). Hovedformalet med barometeret er &
kommunisere status for den greanne omstillingen i norsk innenriks skipsfart og behovet for ytterligere tiltak. Ved &
oppdatere barometeret arlig kan utviklingen i utslipp og opptak av utslippsreduserende teknologier og drivstoff
overvakes, og trykket for omstillingen vurderes opp mot utslippsmalet.

Barometeret for 2022 maler trykket for den greanne omstillingen av innenriks skipsfart, basert pa felgende deltrykk:
1. Innenriks CO2-utslipp i 2022
2. Status per 2022 for opptak av grenn teknologi for skip i seilende flate
3. Status per 2022 for opptak av gr@gnn teknologi for skip i ordrebok

4. Status per 2022 for produksjon av og infrastruktur for grgnn energi til skip

Kapittel 3 beskriver hvordan de ulike deltrykkene i barometeret beregnes og gir den oppdaterte statusen pa deltrykkene.
Barometeret inkluderer malinger knyttet til bade skip og infrastruktur. Behovet for granne skip (lav- og nullutslippsskip)
og infrastruktur for & forsyne disse skipene med grgnt drivstoff vil medfare store investeringer. En delvis analyse av
dette investeringsbehovet er gjennomfart av DNV (2022), og gir verdifull informasjon for & forsta hva som skal til for & na
malet om utslippsreduksjoner. | kapittel 4 blir hovedfunnene fra denne investeringsanalysen gjengitt. Relevant
underlagsdata er til slutt samlet i kapittel 5 Vedlegg.
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3 BAROMETERET 2022

Dette kapittelet gir farst en forklaring pa hva som ligger i begrepet grann teknologi (i delkapittel 3.1). Deretter beskrives
poengsystemet til barometeret og en overordnet metodikk for beregning av deltrykkene (i delkapittel 3.2).
Referansescenariet som inngar i metoden beskrives i delkapittel 3.3. | de pafelgende delkapitlene (3.4-3.7) beskrives
det i neermere detalj hvordan de ulike deltrykkene beregnes, og det gis poeng for hvert enkelt deltrykk. Resultatet
oppsummeres i delkapittel 3.8.

3.1 Begrepsavklaring: Gronn teknologi

| begrepet grann teknologi inkluderes gassteknologi (LNG), batterisystem med mulighet for lading fra land (plug-in
hybrid) og teknologi for drift pa hydrogenbaserte drivstoff (hydrogen, ammoniakk og metanol).

Det er en mengde andre teknologier og tiltak som kan redusere energiforbruket og dermed utslippene pa skip, og som
ikke er inkludert i tallene for grgnn teknologi presentert i barometeret. Skip kan ha en betydelig grad av
energieffektiviseringstiltak om bord, noe som i seg selv reduserer utslippene sammenlignet med andre skip.
Energieffektiviseringstiltak er en naturlig del av skipsfartens utvikling, og vil veere ngdvendig, men ikke tilstrekkelig i seg
selv som omstillingstiltak for & oppna det nasjonale utslippsmalet. Energieffektiviseringstiltak er dermed ikke en del av
dette barometeret, da opptak av lav- og nullutslippsdrivstoff vil matte sta for den vesentlige andelen av de ngdvendige
utslippsreduksjonene.

Videre benyttes begrepet nullutslipp for en undergruppe av de granne teknologiene som har et reduksjonspotensiale pa
opptil 100 % for COz-utslipp i et «tank-to-wakex»-perspektiv (utslipp fra forbrenning ombord i skipet); batterielektrisk
(helelektrisk og ferger/passasjerskip med hgy hybridiseringsgrad og strgm fra land) kan gi 95-100 % reduksjon,
hydrogen kan gi 100 % reduksjon og ammoniakk antas & kunne gi 70-100 % reduksjon (avhengig av ngdvendig
mengde fossilt pilotdrivstoff). Det bemerkes at nullutslipp her innebzerer at alle skip som har nullutslippsteknologi om
bord antas at blir driftet tilnaermet utelukkende med nullutslippsdrivstoff, selv om dette ikke ngdvendigvis er tilfellet. Nar
det gjelder lavutslipp, benyttes dette begrepet for den andre undergruppen av de grgnne teknologiene; LNG
(gassteknologi), LNG-hybrid og plug-in batterihybrid. LNG inkluderes som lavutslipp, fordi denne teknologien kan gi en
viss reduksjon av CO2-utslipp i forhold til konvensjonell drift p4 MGO?. | tillegg kan LNG-/gassteknologi innga sammen
med batterier og/eller energieffektiviseringstiltak, og benyttes til drift pa biodrivstoff3 (typisk innblanding med LNG/MGO,
uten konfigurering av motorsystemet). Lavutslippsskip antas i barometeret & kunne gi opptil 40 % reduksjon av COz-
utslipp, med en kombinasjon av de nevnte tiltakene; LNG, energieffektivisering* og plug-in batterihybridisering®.

Det faktiske klimaavtrykket til de grenne skipene vil uansett vaere avhengig av hvilke drivstoff de benytter. Skip med
nullutslippsteknologi (batterielektrisk, hydrogen og ammoniakk) har typisk ogsa mulighet for & driftes pa konvensjonelle
drivstoff (MGO). Derfor vil det vaere deltrykk 1 — beregnet CO2-utslipp — som er vart estimat pa i hvilken grad skipene
med grann teknologi faktisk bidrar til utslippsreduksjoner.

For de hydrogenbaserte drivstoffene vil det i hovedsak veere produksjonsmaten til drivstoffene som avgjer
klimagassavtrykket til drivstoffene fra produksjon til bruk. Hydrogen eller ammoniakk brukt i forbrenningsmotor eller
brenselcelle om bord kan gi null utslipp av klimagasser om bord. | et livssyklusperspektiv kan dette ogsa oppnas for
hydrogenbaserte drivstoff produsert karbonngytralt (grant eller blatt hydrogen). | beregningene av barometertrykkene,
som beskrives i falgende delkapitler, er det kun «tank-to-wake» utslipp (fra forbrenning ombord i skipet) som inkluderes.

2 Reduksjonen av klimagasser (COz-ekvivalenter) ved bruk av LNG vil veere begrenset til 0-25 % i forhold til konvensjonell drift p4 MGO. Dette avhenger av
metanslippet til den enkelte gassmotor. | beregningene av utslipp legger vi til grunn en reduksjon pa 12 % for alle LNG-skip.

3 gt stortingsvedtak fra mai 2021 sier videre at «Stortinget ber regjeringen om a endre bruken av begrepet nullutslipp i alle statlige malsettinger og planer til nullutslipp
og biogass, dette i den hensikt a likebehandle biogass med elektrisitet og hydrogen». Biogass kan veere karbonngytralt og har sveert lave lokalutslipp av NOx
og partikler.

4 utslippsberegningene i barometeret legges det til grunn 20 % reduksjon av estimert drivstofforbruk fra hovedmaskineri for skip som er bygd i 2015 eller senere, for
a ta hayde for energieffektiviseringstiltak.

5 utslippsberegningene i barometeret legges det til grunn 10 % reduksjon av estimert totalt drivstofforbruk for cruiseskip med plug-in batterihybrid-teknologi og 30 %
for andre skipstyper med plug-in batterihybrid-teknologi.
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3.2 Beregning av barometertrykk

Barometertrykket beregnes ut ifra en poengsum pa maksimalt atte poeng. Hvert av de fire deltrykkene kan bidra med to
poeng hver, som vist i Tabell 3-1. Under tabellen falger en overordnet metodebeskrivelse for beregning av deltrykkene.

Tabell 3-1 Deltrykk for beregning av barometertrykk, og mulige poeng for deltrykkene.

Deltrykk Mulige poeng
Deltrykk 1: Innenriks utslipp 0-2
Deltrykk 2: Grgnn teknologi i seilende skip 0-2
Deltrykk 3: Grgnn teknologi i ordrebok 0-2
Deltrykk 4 a): Infrastruktur for landstrem/lading 0-1
Deltrykk 4 b): Infrastruktur for hydrogen/ammoniakk 0-1
Barometertrykk (sum) 0-8

For hvert av de ulike deltrykkene er det en méalt verdi («teller») som sammenlignes med en referanseverdi («nevnery).
Den malte verdien gir status for aret. Eksempelvis er dette for deltrykk 2 antall grenne skip som er observert innenriks i
2022. Referanseverdien er behovet for @ na 2030-malet om halvering av utslipp. For deltrykk 2 er dette antall grenne
skip det er behov for i innenriks trafikk innen 2030. Behovet er kvantifisert gjennom et referansescenario, som er
beskrevet i delkapittel 3.3. Basert pa avviket mellom den malte verdien og referanseverdien, og satte regler for hvor
stort avviket kan veere (beskrevet neermere i kapittel 3.4 - 3.7), gis det en poengsum for de ulike deltrykkene. Til slutt
summeres poengene for de ulike deltrykkene til et samlet barometertrykk (omstillingstrykk) for 2022.

3.3 Referansescenario for maling av barometertrykk

| dette delkapitlet beskrives et scenario for mulig oppnaelse av malet om utslippshalvering for norsk innenriks skipsfart
fra 2005 til 2030. Dette malet innebaerer en COz-utslippsreduksjon fra 4440 ktonn i 2005 til 2200 ktonn i 2030. Et
scenario for & oppna dette malet ble etablert i en underlagsanalyse for Klimakur 2030 (DNV, 2020b). Scenariet® brukes
som referansegrunnlag i barometeret for 8 male deltrykkene for grann omstilling i norsk innenriks skipsfart, og blir derfor
heretter henvist til som referansecenatriet.

Referansescenariet baserer seg pa arbeidet i en underlagsrapport (DNV GL, 2019) for Miljedirektoratets Klimakur 2030.
| dette arbeidet ble det beregnet en referansebane som beskrev en forventet utvikling av utslipp, teknologiopptak og
drivstoffbruk, gitt eksisterende tiltak og virkemidler. | tillegg ble det valgt ut en tiltakspakke med teknologiopptak og
drivstoffbruk som resulterer i ytterligere utslippsreduksjoner som er ngdvendige for & oppna mélet om utslippshalvering i
2030, men som ikke vil skje uten ytterligere tiltak og virkemidler. Tiltakspakken gir en utslippsreduksjon pa omtrent 1700
ktonn COz fra 2018 til 2030, som kommer pa toppen av en utslippsreduksjon pa omtrent 400 ktonn COz2 fra 2018 til 2030
som er innbakt i referansebanen’. Til sammen utgjorde dermed referansebanen og tiltakspakken den ngdvendige

6 Det modellerte utslippet i referansescenariet fra Klimakur 2030 gir egentlig en reduksjon i CO2-utslipp fra 4281 ktonn i 2018 til 2170 ktonn i 2030 (som er lavere enn
2030-malet pa 2220 ktonn). Referanseutslippet som brukes til maling av deltrykk 1 i barometeret benytter en rett linje fra det estimerte utslippet i 2018 pa 4281
ktonn CO: til utslippsmalet i 2030 pa 2220 ktonn COs..

7 Det som ligger til grunn for utslippsreduksjonen pa 400 ktonn fra 2018 til 2030 i referansebanen, er et opptak av 429 LNG-skip, 53 batterielektriske skip og 8
hydrogenskip, samt energieffektiviserende tiltak. | referansebanen er det en jevnt stigende gkning ar-for-ar av antall lav- og nullutslippsskip i perioden 2018 til
2030, med 30-50 nye grenne skip per ar de siste fem arene. Dette gir en forholdsvis jevn, men ikke linezer utslippsreduksjonsbane mot 2030 (DNV GL, 2019).
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utslippsreduksjonen (fra 2018 til 2030) for & oppna malet om utslippshalvering (fra 4 440 ktonn i 2005 til 2 220 ktonn i

2030). | denne rapporten brukes «referansescenariet» nar vi omtaler den samlede effekten fra referansebanen og

tiltakspakken fra Klimakur 2030, som er en utslippsreduksjon pa omtrent 2100 ktonn fra 2018 til 2030. Dette er en

oppdatering sammenlignet med tidligere versjoner av Barometeret, der kun tiltakspakken har veert omtalt som

referansescenariet.

Tabell 3-2 oppsummerer referansescenariet med antall grgnne® skip og antall lav- og nullutslippsskip (som samlet utgjer

antall granne skip), og COz-utslippet for norsk innenriks skipsfart i perioden 2018 til 2030. Merk at CO2-utslippet som

brukes her er for & male barometerets deltrykk 1 (se kapittel 3.4), og det er en lineeer tilnaerming til den nagyaktige

utslippsbanen i referansescenariet (og den ma ikke forveksles med referansebanen fra Klimakur 2030). Behovet for

antall granne skip (ogsa antall null- og lavutslippsskip) i Tabell 3-2 inkluderer skipene som allerede var i flaten i 2019.

Utslippsreduksjonen som er lagt til grunn for lav- og nullutslippsskip er forklart i kapittel 3.1 (se ogsa fotnoter 4 og 5).

som er basert pa en underla

Antall grenne skip
det er behov for (lav-

og nullutslippsskip)

Tabell 3-2 Oppsummering av referansescenario for utslippshalvering i norsk innenriks skipsfart innen 2030,
gsanalyse for Klimakur 2030 (DNV, 2020b). Alle tall er rundet av til neermeste tier.

Antall
nullutslippsskip det
er behov for

Antall CO2-utslipp
lavutslippsskip det (ktonn CO2)

er behov for

2005 - - - 4 440
2018 - - - 4280
2019 230 40 190 4110
2020 290 100 200 3940
2021 390 130 250 3770
2022 490 160 310 3590
2023 550 190 360 3420
2024 620 220 400 3250
2025 700 260 440 3080
2026 790 320 470 2910
2027 880 380 500 2740
2028 980 430 550 2 560
2029 1060 460 600 2390
2030 1130 490 650 2220

* Ikke kvantifisert

83e kap. 3.1 for definisjon av grenn teknologi.
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De grenne skipene omfatter alle skipssegmenter bortsett fra fritidsbater. Det vil si fartgy i kommersiell trafikk, slik som
offshore-, laste- og fiskefartgy, samt ferjer og hurtigbater som drifter offentlige transporttjenester. Tiltakene som gjar
skipene grgnne, inkluderer bade LNG-, hybrid- (delelektrisk drift), ammoniakk og/eller hydrogen-teknologi innen de
fleste skipskategoriene, samt batteriteknologi (helelektrisk drift) pa ferjesamband. Dette inkluderer bade nybygg og en
del ombygginger av skip, blant annet til ammoniakkdrift. Det er lagt til grunn at innfasingen av nullutslippsskip i andre
segmenter enn ferje/passasjer starter fra 2025, nar teknologiene antas modne.

3.4 Deltrykk 1: Innenriks utslipp

Utslippet fra innenriks sjgfart og fiske i 2005 er tidligere (DNV, 2020a) estimert til 4 440 ktonn COz (4,44 millioner tonn
COz2). En halvering av dette innebaerer at malet for 2030 er 2 220 ktonn CO2, nar det tas utgangspunkt i AlS-baserte
utslippsestimater. Ved bruk av AlS-data og DNVs MASTER-modell, er det estimert et innenriks utslipp pa 4 346 ktonn
for 2022°, som fordeler seg pa 3 755 skip. Datagrunnlaget for innenriks utslipp, bade for 2021 og for 2022, er utdypet i
kapittel 5.2. De AlS-baserte estimatene er aktivitetsbaserte, mens det offisielle utslippsregnskapet fra SSB baserer seg
pa solgt drivstoff til innenriks bruk.

Det estimerte utslippet i 2022 sammenlignes med referanseutslippet i 2022 som beskrevet i delkapittel 3.3. Som vist i
Tabell 3-3, gir differansen mellom utslippsstatus og referanseutslippet et awvik (i %) som indikerer hvordan skipsfarten
ligger an i forhold til malet om en halvering i 2030. Et positivt avvik betyr at skipsfarten ikke er pa linje med 2030-malet,
mens et avvik pa 0 % eller et negativt avvik betyr at skipsfarten ligger godt an. Metoden for beregningen av poengsum
for deltrykk 1 er som falger:

- Etavvik stgrre enn 10 % gir null (0) poeng og et lavt omstillingstrykk (rad farge)
- Etavvik mindre enn 10 % gir ett (1) poeng og et middels omstillingstrykk (gul farge), og
- Etnegativt avvik gir to (2) poeng og et hgyt omstillingstrykk (grenn farge).

Disse terskelverdiene er de samme som er benyttet i tidligere versjoner av barometeret. De ble satt basert pa en
skjgnnsmessig vurdering for & sikre konsistent metodikk i maling av deltrykket fra ar til ar, slik at utviklingen kan falges.

Tabell 3-3 presenterer estimert utslippsstatus i perioden 2019-2022. Med et utslipp pa 4 346 ktonn i 2022, blir det et
avvik pa + 20 % i forhold til hvor skipsfarten burde veere, for & vaere pa linje med malet i 2030. Fordi avviket er starre
enn 10 %, gis deltrykket for innenriks utslipp for 2022 score 0 (redt). Det er verdt & bemerke at avviket er storre i
2022 enn i 2020 og 2021, selv om utslippet i 2022 er lavere enn i 2020 og 2021. Dette henger sammen med at behovet
for utslippsreduksjon gker for hvert ar mot 2030, som referanseutslippet viser.

9 Til sammenligning er de offisielle utslippstallene for innenriks sjgfart og fiske fra SSB 3194 ktonn i 2005 og 3555 ktonn i 2021 (SSB, 2022).
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Tabell 3-3 Referanseutslipp for deltrykk 1 - innenriks utslipp og estimerte utslipp for ulike ar (ktonn COy.).
Utslippstallene er rundet av til narmeste tier.

Referanseutslipp for deltrykk 1 Estimert utslipp Avvik fra mal
— Innenriks utslipp?
2019 4110 4200 +2%
2020 3940 4 400™ +12%
2021 3770 4 4702 +19%
2022 3590 4 350 +20 %
2023 3420 - -
2024 3250 - -
2025 3080 - -
2026 2910 - -
2027 2740 - -
2028 2 560 - -
2029 2390 - -
2030 2220 - -

Figur 3-1 viser arlig utslippsstatus i perioden 2020-2022 (bla sgyle) sammenlignet med behovet (grenn sgyle). Den
grenne stiplede linjen viser at utslippet ikke kan vaere hgyere enn behovet for & vaere pa linje med malet i 2030. Figuren
viser ogsa at det ikke er noen entydig nedadgaende trend i utslippene for arene 2020-2022.

CO2-utslipp fra innenriks skipsfart
m Status Behov »+ =222 Mot 50 % reduksjon

5000

00 L Y -~ L I L ™ "ag - -dcqc.ooocotb llio.l.i-t-.
- e eg, .8
ID -

2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

COz2-utslipp (tonn)

Figur 3-1 Deltrykk 1 — CO2z-utslippet fra innenriks skipsfart i 2022 gir et avvik fra referanseutslippet pa 20 %, og
deltrykk 1 far derfor 0 poeng.

DNV — Rapportnr. 2022-1359, 4 — www.dnv.com Side 8



DNV
3.5 Deltrykk 2: Gronn teknologi i seilende skip

For a vurdere omstillingstrykket for antall skip i dag, deltrykk 2, beregnes avviket mellom antall grgnne skip (skip med
grenn teknologi'®) blant seilende skip i dagens flate og antall greanne skip det er behov for med tanke pa & oppna malet i
2030. Behovet er gitt av referansescenariet som er definert i delkapittel 3.3. Metoden for beregningen av poengsum for
deltrykk 2 er som falger:

- Etavvik stgrre enn 50 % gir null (0) poeng og et lavt omstillingstrykk (rad farge)
- Etavvik mellom 25 % og 50 % gir ett (1) poeng og et middels omstillingstrykk (gul farge), og
- Etavvik pa under 25 % gir to (2) poeng og et hgyt omstillingstrykk (grenn farge).

Disse terskelverdiene ble satt i denne versjonen av barometeret basert pa en skjgnnsmessig vurdering for & sikre
konsistent metodikk i maling av deltrykket fra ar til ar, slik at utviklingen kan fglges.

Antall grenne skip i innenriks trafikk blir talt opp basert pa innsamlet data som holdes Igpende oppdatert pa DNVs
webplattform Alternative Fuels Insight’. Datagrunnlaget for seilende skip er utdypet i kapittel 5.3. Tabell 3-4 viser at det
er registrert 200 grgnne skip i seilende innenriksflate i 2022. Blant disse er det 78 nullutslippsskip (76 skip som er
helelektrisk/har hgy elektrifiseringsgrad og ett skip med hydrogenteknologi’®). Disse skipene er hovedsakelig ferger og
mindre passasjerfartgy. | forrige barometer (DNV, 2022a) var det oppfert 139 grgnne skip i 2021, hvorav 59
nullutslippsskip. Dette gir en gkning pa 61 grgnne skip det siste aret (43 %), med en teknologifordeling som vist i Tabell
3-4. Av disse 61 grgnne skipene er det 42 lavutslippsskip og 19 nullutslippsskip. Dette gir en gkning i nullutslippsskip pa
omtrent 30 % det siste aret. Utviklingen i ordreboken og antall skip i seilende flate gjennom de siste utgavene av
barometeret indikerer at investeringsbeslutning bak skipene som er levert det siste aret kan ha blitt tatt for 3-4 ar siden.
Skipssegmentene som star for gkningen det siste aret er innenlandsferger, cruiseskip og mindre arbeidsbater il
havbruksneeringen. Nar det gjelder andelen nullutslippsskip av det totale antallet granne skip var denne pa 42 % i 2021,
mot 39 % i 2022, som gir en nedgang pa 3 prosentpoeng.

Tabell 3-4 Antall skip med grenne teknologier og batterihybrid i seilende flate 2022.

LNG Plug-in Helelektrisk/hay Hydrogen Totalt
batterihybrid batterihybrid elektrifiseringsgrad

(MGO)

31 32 59 77 1 200

Antall granne skip — og nullutslippsskip — som det er et estimert behov for frem til 2030 i henhold til referansescenariet,
er presentert ar-for-ar i Tabell 3-5. Det er behov for en relativt jevn innfasing av grenne skip — ogsa nullutslipp — fra
2019. 1 2030 er det estimerte behovet 1 134 grgnne skip i norsk innenriksflate'®. Dette omfatter stort sett ferjer og
mindre passasjerskip de farste arene, og seerlig fra 2025 vil det vaere behov for nullutslippsteknologi pa andre skipstyper
— realisert gjennom ammoniakk- og hydrogendrift. Fordelingen mellom lav- og nullutslippsskip i behovet fremover er

10 Dette er en rett linje mellom det estimerte utslippet i 2018, fra Klimakur 2030, og malet om utslippshalvering for 2030, som er 2220 ktonn CO2-utslipp i 2030.

" Utslippet for 2020 er justert fra forrige rapport, som viste et utslipp pa 4085 ktonn CO. Det er en betydelig oppjustering til 4474 ktonn i denne rapporten. Arsaken til
denne justeringen er at et mer helhetlig og saledes mer korrekt datagrunnlag na er tilgjengelig, og dermed benyttet for arene 2020-2022.

12 forrige utgave av barometeret (2021) ble innenriks utslipp estimert for 2020, ikke 2021, fordi 2020 var siste &r med komplette data tilgjengelig. Derfor gjores AlS-
analyse for 2021 i forbindelse med denne utgaven av barometeret (2022), og utslippstall for 2021 blir presentert i rapporten i tillegg til 2022.

3 se kapittel 3.1 for avklaring av begrepet grann teknologi.

14 https://afi.dnv.com/

5 Det er registrert ett (1) hydrogenskip i seilende flate, og det er MF Hydra, som forelgpig ikke driftes med hydrogen som drivstoff.
16 Med innenriksfiate menes her skip som oppholder seg minst 80 % av aret i NS (norsk gkonomisk sone).
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ogsa indikert i Tabell 3-5. Det er en majoritet av lavutslippsskip blant de gr@nne skipene i flaten i 2022, men behovet fra
2023 bestar av en gkende andel nullutslippsskip.

Tabell 3-5 Antall grenne skip i referansescenariet (behov) 2019-2030, samt antall grenne skip i flaten i 2019
(DNV, 2020a), 2021 (DNV, 2022a) og 2022.

Ar Antall gronne skip Nullutslippsskip
I e S o [
30

2019 226 121 105 41 11
2020 292 - - 97 - -
2021 386 139 247 134 59 75
2022 475 200 275 164 78 86
2023 554 - - 194 - -
2024 618 - - 216 - -
2025 697 - - 262 - -
2026 789 - - 321 - -
2027 884 - - 382 - -
2028 981 - - 432 - -
2029 1061 - - 464 - -
2030 1134 - - 488 - -

* ikke kvantifisert

Behovet for grgnne skip i seilende flate er 475 skip i 2022, med utgangspunkt i referansescenariet. Dette gir et avvik pa
275 grenne skip, som tilsvarer et avvik pa omtrent 60 %, mellom behovet for grgnne skip og antall grenne skip i
seilende innenriksflate. Dette avviket er starre enn det var i 2021, og indikerer dermed en negativ trend i forhold til
behovet (referansescenariet), selv om antall grenne skip har sett en gkning pa 43 % fra 2021 til 2022.

Med et avvik som er starre enn 50 % i 2022, gis deltrykk 2 — omstillingstrykket for greann teknologi i seilende
skip — null (0) poeng (red farge).

Det bemerkes at i barometeret for 2019 var deltrykket for granne skip i flaten satt til 1 (DNV, 2020a). Arsaken til at
deltrykket har sunket (til tross for at det har vaert en stor prosentvis gkning i grenne skip i seilende flate) er i hovedsak at
det ikke fases inn nok nullutslippsskip sammenlignet med det gradvis gkende behovet, som vist i Figur 3-2. Dermed blir
avviket mellom status og behov starre i 2022, sammenlignet med 2021 og 2019. Figur 3-2 oppsummerer utslippsstatus
sett opp mot behovet i perioden 2021-2022, for deltrykk 2.
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Eksisterende skip: Lav- og nullutslipp
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Figur 3-2 Deltrykk 2 — Gronn teknologi i seilende skip i perioden 2021-2022. Det er et betydelig avvik mellom
antall grenne skip i seilende flate og behovet for antall grenne skip i seilende flate.

3.6 Deltrykk 3: Gronn teknologi i ordrebok

For a vurdere omstillingstrykket for kommende skip, deltrykk 3, beregnes avviket mellom antall grgnne skip (skip med
grgnn teknologi'”) i ordreboken og antall granne skip det er behov for i ordreboken innen 2-3 ar (inkludert 2023) med
tanke pa & oppna malet i 2030. Behovet er gitt av referansescenariet som er definert i delkapittel 3.3. Metoden for
beregningen av poengsum for deltrykk 3 er som fglger:

- Etavvik stgrre enn 50 % gir null (0) poeng og et lavt omstillingstrykk (rad farge)
- Etavvik mellom 25 % og 50 % gir ett (1) poeng og et middels omstillingstrykk (gul farge), og
- Etavvik under 25 % gir to (2) poeng og et hgyt omstillingstrykk (grenn farge).

Disse terskelverdiene ble satt i denne versjonen av barometeret basert pa en skjgnnsmessig vurdering for & sikre
konsistent metodikk i maling av deltrykket fra ar til ar, slik at utviklingen kan fglges.

Ordreboken er et begrep som brukes om den samlede ordreboken til alle verft, det vil si hvilke kontrakter de har inngatt
for & bygge skip'®. Ordreboken er dermed en liste med fremtidige skip som sannsynligvis'® blir levert og satt i drift de
kommende arene. Antall grgnne skip i ordreboken, som deltrykk 3 tar utgangspunkt i, omfatter skip som antas a bli
realisert og bidra med utslippsreduksjoner innenriks i norske farvann innen 2-3 ar (2026). Denne ordreboken er gitt i
Tabell 3-6 og inkluderer i hovedsak nybygg med grgnn teknologi'’, men ogsa noen ombygginger. Ordreboken er ikke
ngdvendigvis komplett, bade fordi det kan vaere ombygginger som ikke er registrert, og det kan komme flere nybygg i
ordreboken som potensielt kan realiseres innen 2026. Datagrunnlaget for ordreboken er utdypet i kapittel 5.4.

7 se kapittel 3.1 for avklaring av begrepet grann teknologi.

"8 Fra en idé om et gitt skip unnfanges til det faktisk seiler pa vannet tar det flere ar. Det ma planlegges, tegnes, finansieres og sa kontraheres med et verft. | det
skipet kontraheres havner det i «ordreboken». For eksempel, bestillinger av nye skip i 2023 kan kanskje ikke bidra med reduserte utslipp for 2026-2028.

19 Ordrer kan av ulike arsaker bli kansellert.
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Tabell 3-6 Antall skip med grenne teknologier i ordrebok per desember 2022.

LNG batterihybrid LNG Plug-in Helelektrisk/hay Hydrogen Totalt

batterihybrid elektrifiseringsgrad

Ordreboken i 2022 viser totalt 18 grgnne skip, og av disse er det bare ett (1) nullutslippsskip (helelektrisk). Det finnes
konkrete planer om a bestille minst 3 hydrogen-drevne nullutslippsskip med antatt operasjon innenriks i norsk farvann,
som er kjent, men disse er ikke bestilt enna og derfor ikke tatt med?°. Det tilsvarende tallet i 2021 var 46 grgnne skip,
noe som betyr at det har veert en vesentlig reduksjon (pa omtrent 60 %) det siste aret?'.

| seilende flate er det i 2022 (jmf. delkapittel 3.5) 200 grgnne skip i seilende flate med operasjon innenriks i norsk
farvann. Av disse er det 78 med nullutslippsdrift. Andelen skip med nullutslippsteknologi (helelektrisk) i ordreboken er
dermed vesentlig lavere enn i seilende flate (6 % i ordreboken mot 39 % i seilende flate). | 2021 var det en relativt stgrre
andel nullutslippsskip (35 % i ordreboken mot 42 % i seilende flate). Det store tilfanget av nullutslippsskip i seilende flate
per 2021 var batteriferger. |1 2022 har det veert et mindre tilfang av batteriferger og ingen nullutslippsskip utover det?2,
Etter levering av batterifergene i 2021, er det derfor feerre nullutslippsskip i ordreboken i 2022.

Behovet for grgnne skip i seilende flate er 697 skip i 2025, med utgangspunkt i referansescenariet (jfr. Tabell 3-5).
Sammenlignet med de 200 grenne skipene i seilende flate er det, som illustrert i Figur 3-3, et behov for ytterligere 497
grenne skip i ordreboken som kan realiseres innen 2025. Dette gir et betydelig avvik pa omtrent 95 % mellom behovet
for 497 grgnne skip i ordreboken og de 18 som er i ordreboken.

Med sa stort avvik, gis deltrykk 3 — omstillingstrykket for grenn teknologi i ordrebok — null (0) poeng (red farge).

Ordrebok: Ytterligere lav- og nullutslippsskip
innen 2025

600
500
400
300
200
100

0

Antall skip

Status Behov

Figur 3-3 Deltrykk 3 — Gronn teknologi i ordrebok til og med 2025. Det er et betydelig avvik mellom antall grenne
skip i ordreboken og behovet for antall grenne skip i ordreboken for 2026.

20 tidligere utgaver av barometeret har hydrogen-skip som ikke er bestilt, men som er antatt & veere nzere bestilling, tatt med.
21 penne reduksjonen inkluderer ogsa at det er fiernet 3 hydrogen-skip fra ordreboken, som var inkludert i 2021 (jmf. fotnote 20).
22 Hydrogenfergen Hydra ble levert i 2021, og tatt med i seilende flate i forrige utgave av barometeret, men er ekskludert i 2022-utgaven av barometeret.
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3.6.1 Pagaende prosjekter som kan gi flere grgnne skip i ordreboken

Det bemerkes at det er flere titalls piloterings- og utviklingsprosjekter for nullutslippsskip i Norge?3. Grant
Skipsfartsprogram (GSP) sitt Servicekontor for grenn flatefornyelse jobber med forskjellige prosjekter der potensialet er
estimert til opptil 74 nye grenne skip. Disse prosjektene er pa forskjellige stadier, helt fra tidlig kartlegging til neer en
avtale mellom vareeier og rederi. For omkring 20 av disse skipene er avklaring vedrgrende investeringsbeslutning naert
forestaende.

De seneste arene er det innfart eller foreslatt flere virkemidler (for eksempel en planlagt gkning i CO2-avgift til 2 000
NOK/tonn i 2030) som kan eke trykket mot nullutslipp (DNV, 2022c). Erfaringer med en lang rekke prosjekter i Grant
Skipsfartsprogram understreker samtidig at det er stor usikkerhet knyttet til hvorvidt prosjekter som i dag vurderes, vil bli
realisert med dagens virkemidler. Felles for mange prosjekter er at den finansielle risikoen er hgy. Det er spesielt
usikkerheten relatert til pris og tilgang pa nullutslippsdrivstoff som i mange tilfeller vil veere «show-stopperen». GSP
peker pa at det er en gijennomgaende enighet i naeringen om at differansekontrakter, i en midlertidig periode, vil veere
ngdvendig for & redusere denne risikoen. Flere studier peker ogsa pa at norsk innenriks skipsfart ikke ligger an til 8 na
2030-malet om halvering av utslipp (gitt dagens virkemidler), og at vesentlig skjerpede virkemidler er ngdvendig (DNV,
2022d). Differansekontrakter som et nytt virkemiddel har blitt diskutert mye ogsa utover GSP, blant annet under
Arendalsuka 202224, og utredet i flere studier, blant annet (DNV, 2022c¢) og (ZERO, 2022). | budsjettforliket mellom
AP/SP og SV er differansekontrakter nevnt: «Stortinget ber regjeringen komme med en plan om a innfare et system for
differansekontrakter for hydrogen i lgpet av 2023.2%».

Utviklingen av ordreboken i arene fremover vil vise i hvilken grad eksisterende og eventuelt nye virkemidler gir en effekt
i form av realisering av nullutslippsskip fra de mange planlagte prosjektene. Det er derfor viktig at disse prosjektene
felges neye og virkemiddelbruken bar sikre at flere av dem realiseres, siden det er avgjgrende for malsetningen at flere
av disse prosjektene realiseres.

3.7 Deltrykk 4: Infrastruktur

Utslippsreduksjoner fra grenne skip avhenger av at ngdvendig drivstoff er tilgjengelig. | deltrykk 4 vurderes
tilgjengeligheten av landstrgm/ladestrem samt hydrogen og ammoniakk. Deltrykket for infrastruktur kan bidra med opptil
to poeng av atte i det totale barometertrykket. For infrastrukturen deles deltrykk 4 i to deler, hvor landstrem/lading kan fa
opptil ett poeng og hydrogen/ammoniakk kan f& opptil ett poeng. Denne oppdelingen gjares siden produksjon for
hydrogen og ammoniakk til skip ikke eksisterer i dag, i motsetning til landstrem, og det er heller ikke skip i seilende flate
som kan bruke disse drivstoffene?®. Distribusjons- og bunkringsinfrastruktur for ammoniakk og hydrogen males derfor
ikke per i dag, men produksjonskapasitet males.

Behovet for grenn energi til skip gir en malestokk som kan legges til grunn for & vurdere om mengden anlegg som er
bygget, kontrahert eller planlagt, er tilstrekkelig for & nd malsetningen i 2030. De gr@nne skipene i referansescenariet
(beskrevet i delkapittel 3.3) vil kreve en viss mengde energi (GWh) fra alternative energibaerere. Den totale
energimengden, for alle de granne skipene i referansescenariet, er ikke estimert i denne rapporten. For en vesentlig
andel av de grenne skipene?’, som antas a ikke bli realisert uten at det innfares nye tiltak og virkemidler, er den
ngdvendige energimengden (brennverdi i drivstoffet) estimert i Tabell 3-7. Som vist, er det biodrivstoff som for disse
skipene vil kreve stgrst energimengde, etterfulgt av ammoniakk og hydrogen. Det er ogsa estimert behov for en
vesentlig mengde lade- og landstrgm innen 2030. | deltrykk 4 blir lade- og landstrem slatt sammen og omtalt bare som

2 https://www.tu.no/artikler/50-hydrogenprosjekter-i-ko-venter-pa-infrastruktur/511881?key=2h266z4m

24 https://www.tu.no/artikler/differansekontrakter-binder-regjeringen-til-masta/512757 %20

25 https://www.sv.no/wp-content/uploads/2022/11/291122-budsjettforlik-avtale-og-verbaler-kl-1730.pdf
26 \Med unntak av ett; MF Hydra, som forelgpig ikke driftes pa hydrogen.
27 Dette er snakk om 523 grenne skip (lav- og nullutslipp), utover de 121 som var i flaten i 2019, som utgjorde tiltakspakken i underlagsanalysen til Klimakur 2030.
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landstrem. Nar det gjelder biodrivstoff, ma det understrekes at deltrykk 4 hverken inkluderer en maling av produksjon
eller distribusjon og bunkring. | senere utgaver av barometeret, kan dette vurderes a bli tatt med.

Tabell 3-7 Nadvendig energimengde (GWh) (brennverdi i drivstoffet) som legges til grunn i barometerets
deltrykk 4 — infrastruktur, for ammoniakk, hydrogen og land-/ladestrem (vurderes samlet). Biodrivstoff males
ikke i deltrykk 4. Tallene i tabellen er rundet av til naermeste tier.

Energimengde (GWh) 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Biodrivstoff2® (Biodiesel - - 270 610 950 | 1300 | 1640 | 1980 | 2330 | 2670
og biogass)

Ammoniakk - - - - 290 520 910 | 1210 | 1480 | 1870
Hydrogen - - - - 190 310 620 880 970 | 1010
Ladestrgm 170 260 280 300 320 380 380 390 400 410
Landstrgm 100 180 260 360 450 540 660 780 910 990

3.7.1 Deltrykk 4 a): Infrastruktur for landstrem/lading

For & vurdere om utbyggingen er i takt med behovet, har vi hentet inn informasjon om eksisterende landstremanlegg og
prosjekter som har fatt statte fra Enova til landstremanlegg fra DNV sin AFI?°. For landstrem og lading estimeres den
arlige kapasiteten i levert energi (GWh) for et anlegg som anleggets effekt ganget med antall brukstimer i Iapet av et ar,
hvor anleggene antas & vaere i bruk 35 % av tiden. Dagens status for installert landstrem/lading som er bygget eller gitt
stotte fra Enova til bygging, sees i Tabell 3-8. Figur 3-4 viser landstremanlegg i Norge, og til dels Sverige og Finland.
Norge har med god margin flest landstremanlegg.

Tabell 3-8 Status for landstrem/lading per desember 2022.
Landstrem/lading installert effekt 2022 (MW) Landstrem/lading arlig kapasitet ved 35 % bruksgrad

(GWh)

312 1041

Sammenlignet med et modellert behov for 542 GWh energi fra landstrem/lading i 2023 er landstremutbyggingen
i rute og bidrar derfor med ett poeng (se deltrykk 4a i Tabell 3-1). For landstram er det den faktiske bruken som
mangler, hvor mange anlegg i dag har lav bruksgrad. | Figur 3-4 vises landstrgm- og ladeanlegg i Norge i dag.

28 Her inngar rundt 169 ktonn HVO (avansert biodiesel) og 44 ktonn LBG (flytende biogass) i 2030. Dette tilsvarer 2070 GWh HVO og 600 GWh LBG.
29 https://afi.dnv.com/Map
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Figur 3-4 Landstrem- og ladeanlegg i Norge er godt utviklet sammenlignet med nabolandene. Det er ogsa flere
planlagte anlegg i Norge. Grenne markgrer i kartet indikerer at anleggene er i drift, mens gule markegrer
indikerer planer for bygging av anlegg. Kartet er hentet fra https://afi.dnv.com/map.

3.7.2 Deltrykk 4 b): Infrastruktur for hydrogen/ammoniakk

For hydrogen og ammoniakk eksisterer det i dag ingen anlegg som produserer nullutslippsdrivstoff til skipsfarten.
Behovet for disse drivstoffene ligger imidlertid noe frem i tid. Det avgjgrende for & na malet i 2030 er om det fattes
investeringsbeslutning pa tilstrekkelig mange produksjonsprosjekter, slik at ngdvendig kapasitet bygges ut i tide. For a gi
et estimat pa den planlagte produksjonskapasiteten er det antatt at investeringene ma gjgres tre ar fgr oppstart av
produksjonen, og for arets barometer er det dermed satt at planlagt oppstart ma vaere i 2026.
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Det er hentet inn informasjon fra media og fra deltagere i Grgnt Skipsfartsprogram og industrien for & lage en oversikt
over planlagte prosjekter for anlegg for produksjon av hydrogen og ammoniakk. Fra listen over kjente prosjekter er det
gjort en vurdering av hvilke som har sterst sannsynlighet for mulig oppstart i 2026, og disse er listet opp i vedlegg -
kapittel 5.5. Det kunne veert flere prosjekter i denne listen, men siden det er mange prosjekter som vil kunne konkurrere
med hverandre i anbudskonkurranser, og i tillegg vil noen prosjekter kanselleres av andre uforutsette grunner, er ikke
alle prosjekter inkludert i denne listen.

Planlagt infrastruktur for produksjon av hydrogen og ammoniakk kan gi en arlig kapasitet som oppgitt i Tabell
3-9. Det er planer for produksjon som i teorien kan oppfylle det estimerte behovet pa 829 GWh i 2026. Merk at
de kartlagte prosjektene ikke vil produsere eksklusivt for maritim sektor, men vil forsyne en rekke behov.

Tabell 3-9 Planlagt produksjonskapasitet og behov for hydrogen og ammoniakk i 2026.

Hydrogen og ammoniakk - Hydrogen og ammoniakk -

planlagt arlig produksjonskapasitet i 2026 (GWh) behov i 2026 (GWh)

6 640 829

Metoden for & gi poeng til deltrykk 4 b) - Infrastruktur for hydrogen/ammoniakk, er som fglger:

- Dersom det er vedtatte planer (der investeringsbeslutning er tatt) for produksjon av hydrogen og ammoniakk,
som oppfyller behovet tre ar frem i tid, gis det 1 poeng.

- Dersom det er vedtatte planer (der investeringsbeslutning er tatt) for produksjon av hydrogen og ammoniakk,
som oppfyller mer enn halvparten (> 50 %) av behovet fre ar frem i tid, gis det 1/2 poeng.

- Dersom det ikke er vedtatte planer (der investeringsbeslutning er tatt) for produksjon av hydrogen og
ammoniakk, som oppfyller mer enn halvparten (> 50 %) av behovet tre ar frem i tid, gis det 0 poeng.

Disse terskelverdiene ble satt i denne versjonen av barometeret basert pa en skjgnnsmessig vurdering for a sikre
konsistent metodikk i maling av deltrykket fra ar til ar, slik at utviklingen kan felges.

Til tross for planlagte prosjekter, som vil kunne gi mer enn nok kapasitet i 2026 dersom de blir realisert, er det ingen av
disse prosjektene som er vedtatt — altsa det er ikke gjort endelig investeringsbeslutning. Deltrykk 4 b) - Infrastruktur
for hydrogen/ammoniakk gis derfor null (0) poeng (red farge). De annonserte planene om produksjonskapasitet er
derimot lovende med tanke pa a fa oppfylt behovet noen ar frem i tid. Konkrete planer er listet opp i vedlegg (kapittel
5.5). Flere av disse har fatt statsstatte fra Enova og vurderes som forholdsvis realistiske:

¢  Ammoniakk, to prosjekt som allerede har fatt innvilget Enovastgtte:
o Hegra
o Barents Blue
e Hydrogen, fem hydrogenknutepunkt som allerede har fatt innvilget Enovastette:
o  Glomfjord hydrogen
o Hydrogenknutepunkt Rarvik
o Hydrogenknutepunkt Midt-Norge
o HyFuel, Florg

o Hydrogenknutepunkt Agder
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Dersom disse prosjektplanene materialiserer seg, vil det vaere mer enn nok produksjonskapasitet i 2026 — og i 2030, for
a mgte energibehovet i referansescenariet (som er delvis gitt i Tabell 3-7). | referansescenariet er det behov for omtrent
360 ktonn ammoniakk i aret i 2030, og ammoniakkprosjektene Hegra og Barents Blue har til sammen erkleerte planer
om 1,4 millioner tonn per ar i 2030. Nar det gjelder hydrogen har fem hydrogenknutepunkter fatt statte fra Enova. Disse
kan til sammen oppfylle hydrogenbehovet innen 2030 med 30 ktonn hydrogen produsert, dersom de gér fra en farste
fase med atte tonn hydrogen per dag til 20 tonn per dag®°. Dette er illustrert i Figur 3-5.

Behov (2030) m Planlagt kapasitet fgr 2030

Ammoniakk (Hegra og Barents

Tonn per ar

Hydrogenknutepunkter (Fase 2) I

- 500 000 1000 000 1500 000

Figur 3-5 Behov for hydrogen og ammoniakk til innenriks skipsfart i 2030, sett opp mot planlagt
produksjonskapasitet (som vil kunne ga til ulike formal) ved utvalgte prosjekter som har fatt Enovastsotte.

| senere oppdateringer av barometeret og nar drivstoffene etter hvert blir tilgjengelige, vil det bli vurdert & inkludere en
maling av distribusjon og bunkring av nullutslippsdrivstoff, i tillegg til produksjon. | Figur 3-6 vises de to ammoniakk-
terminalene som er i drift i Norge i dag (grenne markgrer), ved Glomfjord i nord og Porsgrunn i sgr. Disse har fossil
ammoniakk som brukes hovedsakelig til produksjon av kunstgjadsel. Terminaler under diskusjon, som planlegges til
bruk for skipsfart, er som nevnt listet opp i kapittel 5.5.

30 Hydrogenknutepunkt Agder planlegger en andre fase med produksjon pa 24 tonn hydrogen per dag; https://greenstat.no/nyheter/greenstat-og-everfuel-vil-etablere-
hydrogen-knutepunkt-agder
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Figur 3-6 Ammoniakkterminaler som finnes eller er planlagte for bygging i Norge og i Norges naboland. Grgnne
markerer indikerer at terminalene er i drift, mens gra markerer indikerer planer for bygging av terminaler. Kartet

er hentet fra https://afi.dnv.com/map.
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3.7.3 Oppsummering av deltrykk 4

Figur 3-7 viser resultater for deltrykk 4 — statusen pa infrastruktur for landstrem og lading, og produksjon av hydrogen og
ammoniakk, sammenlignet med behovet. Status pa infrastruktur for landstrem og lading er i rute, selv om bruken av
landstrem henger etter. Nar det gjelder produksjon av hydrogen og ammoniakk, er det som nevnt ingen konkrete
prosjekter som vi med sikkerhet vet blir realisert enna. Derfor er det ingen bla status-sayle som vises i grafen til hgyre
for 2023, men det finnes altsd mange lovende prosjektplaner som gjgr at dette kan endre seg de kommende arene.

Landstrém og lading Hydrogen og ammoniakk
m Status m Behov '.g M Status ® Behov

1600 Y 3500
= —
= 1400 2 3000
£ 1200 Ei
2 4 2500
[}
£ 1000 @ 2000
& 300 G
T & 1500
= 600 -
® 400 g 1000
£ 200 o 500
ol ) e:[ .

2022 2023 2030 2023 2026 2030

Figur 3-7 Deltrykk 4 — Infrastruktur for landstrem og lading, og produksjon av hydrogen og ammoniakk.

3.8 Oppsummering av barometertrykk 2022

Tabell 3-10 gir en oppsummering av poengene som er gitt for de ulike deltrykkene i 2022, ved siden av mulig
poengoppnaelse. Poengene viser at barometertrykket (omstillingstrykket) i 2022 er sveaert lavt: 1 av 8 mulige.

Tabell 3-10 Deltrykk for beregning av barometertrykk.
Deltrykk Oppnadde poeng i 2022

Deltrykk 1: Innenriks utslipp Oav2
Deltrykk 2: Grgnn teknologi i seilende skip Oav2
Deltrykk 3: Grgnn teknologi i ordrebok Oav2
Deltrykk 4 a): Infrastruktur for landstrgm/lading 1av1
Deltrykk 4 b): Infrastruktur for hydrogen/ammoniakk Oav1
Barometertrykk (sum) 1av8

Barometeret for grann omstilling i norsk skipsfart viser at det i 2022 er et sveert lavt omstillingstrykk. Det er ogsa en
nedadgaende trend i omstillingstrykk de siste arene (2019-2022). Barometeret for 2022 er presentert i Figur 3-8, og en
oppsummering av deltrykkene fglger:
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1. Innenriks utslipp: CO2-utslippet fra norsk innenriks skipsfart i 2022 er 20 % hgyere enn det burde vaere for a
vaere pa linje med 2030-malet om utslippshalvering.

2. Grenn teknologi i seilende skip: Antall lav- og nullutslippsskip («gr@gnne» skip) i seilende flate har gkt med 60
skip (43 %) fra 2021 til 2022. Av disse er det en gkning i antall nullutslippsskip pa 18 skip (30 %). @kningen
fordeler seg i hovedsak pa ferger og mindre bater til havbruksnaeringen, som enten er del- eller helelektriske.
Samtidig med en betydelig gkning av gr@nne skip i seilende flate det siste aret, har ogsa behovet for antall
grenne skip gkt betydelig. Derfor er ikke gkningen tilstrekkelig for & veere pa linje med 2030-malet.

3. Grenn teknologi i ordrebok: Utviklingen i ordreboken er nedadgaende, med en reduksjon i antall grenne skip
pa 60 % fra 2021 til 2022 (fra 46 skip til 18 skip®"). Dette er ikke tilstrekkelig for & vaere pa linje med 2030-
malet.

4. Infrastruktur: Landstremutbyggingen er i rute, sammenlignet med det estimerte behovet, og gir dermed et
hayt deltrykk. Utbygging av produksjonskapasitet for hydrogen og ammoniakk er ikke rute, da ingen av de
planlagte prosjektene er vedtatt (investeringsbeslutning er ikke tatt), og gir dermed et lavt deltrykk.

Barometertrykk for grenn omstilling i norsk innenriks skipsfart

+ Det er et svaart lavt omstillingstrykk i 2022.

* Eksisterende virkemidler har forelepig ikke resultert i nedvendig omstilling av flaten.

« Utslippsstatus for 2022 gir et avvik pa 20 % i forhold til hvor innenriks skipsfart bar vasre for 4 na
malet om halvering fer 2030 (se bla seyler sammenlignet med stiplet linje mot 50 % reduksjon).

+ Antall lav- og nullutslippsskip i seilende flate har ekt med 43 % fra 2021 til 2022 (i hovedsak el-
ferger), men behovet gker samtidig, og denne akningen er derfor ikke tilstrekkelig for @ na malene.

» Utviklingen i ordreboken er nedadgaende, fordi mange el-ferger er levert og det er bestilt for fa nye
nullutslippsskip, herav ingen hydrogen- eller ammoniakkskip. Nullutslippsskip uteblir i andre
segmenter enn ferge. Ordreboken er derfor svaert langt i fra & vaere pa linje med 2030-malet.

+ Landstreamutbyggingen er i rute for 2023, men bruken henger etter.
20 2 2 + Det er ingen produksjon av hydrogen eller ammoniakk i dag, men ikke-vedtatte planer for hydrogen-
og ammoniakkproduksjon vil vaere tilstrekkelig for & mete behovet i 2026 dersom de fullbyrdes.

CO2-utslipp fra innenriks skipsfart Eksisterende skip: Lav- og nullutslipp
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Figur 3-8 Barometer for omstilling i norsk skipsfart 2022.

31 Denne reduksjonen inkluderer ogsa at det er fiernet 3 hydrogen-skip fra ordreboken, som var inkludert i 2021. De inkluderes ikke i 2022-utgaven av barometeret,
fordi bestilling av skipene enna ikke formelt er gjort (til tross for at investeringsbeslutning antas & vaere nzert forestaende).
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Barometeret inkluderer malinger knyttet til bade skip og infrastruktur. Behovet for granne skip (lav- og nullutslippsskip)
og infrastruktur for & forsyne disse skipene med grgnt drivstoff vil medfare store investeringer. En delvis analyse av
dette investeringsbehovet er gijennomfart av DNV (2022), og gir verdifull informasjon for & forsta hva som skal til for &
oppna referansescenariet (som beskrevet i kapittel 3.3).

Merk at analysen i DNV (2022) begrenser seg til de skipene i referansescenariet, som antas a tilbringe minst 80 % av
sin tid i norske farvann, og som videre antas a veere avhengig av ytterligere virkemiddelbruk for a bli realisert. Dette blir
ogsa omtalt som «Tiltakspakken» i DNVs underlagsrapport til Klimakur 2030 (DNV GL, 2019), som referansescenariet
til barometeret (beskrevet i kapittel 3.3) baserer seg pa. Kort fortalt inkluderer investeringsbehovet saledes investeringer
i grenn teknologi pa skip og i infrastruktur for produksjon og bunkring av de nullutslippsdrivstoffene som er inkludert i
referansescenariet (beskrevet i kapittel 3.3) — med unntak av noen batteriferger der investeringsbeslutning kan antas a
veere tatt, og en del LNG-skip med begrenset tid i norske farvann.

| det fglgende presenteres hovedfunnene fra (DNV, 2022). Metoden er neermere beskrevet i samme rapport.

4.1 Investeringsbehov pa skip

| scenariet inngar bade nybygg og ombygginger. Nybygg med lav- eller nullutslippsteknologi vil ha en
investeringskostnad lik nybyggskostnad for et konvensjonelt skip («basiskostnad») pluss merkostnad for lav- eller
nullutslippsteknologi. Skip ombygd med lav- eller nullutslippsteknologi vil kun ha en merkostnad for lav- eller
nullutslippsteknologi, inkludert ombygging, og ingen basiskostnad. Kostnadsestimatet omfatter kun investeringer i skip —
ikke drivstoffkostnader. Det bemerkes at innblanding av biodiesel og biogass i henholdsvis MGO og LNG ikke gir
merinvesteringer om bord pa skip, og er saledes ikke inkludert her.

Tabell 4-1 viser de arlige og akkumulerte basiskostnadene for nybygg og merkostnadene for lav- og nullutslippsskip i
scenariet. Innfasingen av nullutslippsskip skjer i scenariet i stort monn fra 2025. Det er modellert et totalt
merinvesteringsbehov pa 31 230 MNOK for disse skipene over perioden fra 2022 til 2030 (i dagens kroneverdi), med et
gjennomsnittlig arlig merinvesteringsbelgp pa rundt 3500 MNOK.

Tabell 4-1 viser at den akkumulerte basiskostnaden for nybyggene som blir lav- og nullutslippsskip i scenariet er
estimert til 37 700 MNOK. Dette er seerlig nye godsskip og havbruksskip. | basiskostnaden er imidlertid ikke
nybyggskostnaden for ferger og hurtigbater inkludert, siden innfasingen av nullutslipp pa disse fglger en annen takt
(offentlige innkjap) enn gvrige segmenter. Med 37 700 MNOK som basiskostnad for nybygg og 31 230 MNOK for
merinvesteringer estimeres en total investeringskostnad pa 69 000 MNOK innen 2030.
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Tabell 4-1 Investeringskostnader for lav- og nullutslippsskip i scenario for 50 % utslippsreduksjon i 2030
(MNOK) fra (DNV, 2022). Alle tall i MNOK.

Konvensjonelt Lav- eller nullutslippsteknologi Total
nybygg (merkostnad) investerings-
(basiskostnad) kostnad

Lavutslipps- Nullutslipps-

skip skip
2022 1890 750 560 1310 3200
2023 1890 750 560 1310 3200
2024 1890 750 560 1310 3200
2025 5350 750 3800 4 550 9900
2026 5350 750 3800 4 550 9900
2027 5350 750 3800 4 550 9900
2028 5350 750 3800 4 550 9900
2029 5350 750 3 800 4 550 9900
2030 5350 750 3 800 4 550 9900
Akkumulert 37700 6 750 24 480 31230 69 000

4.2 Investeringsbehov pa land

Figur 4-1 illustrerer verdikjedene for forskjellige typer nullutslippsdrivstoff, som kommer i tre hovedfamilier, biodrivstoff,
elektrodrivstoff og bla drivstoff. Det er behov for betydelige investeringer for & kunne levere de ngdvendige volumene til
skipsfarten. Her presenteres estimater for investeringer i produksjonsanlegg for og bunkring av nullutslippsdrivstoff. For
biodiesel og LBG er det ikke et behov for investering i infrastruktur for bunkring for de volumene som inngar i scenariet,
da eksisterende infrastruktur for fossile drivstoff kan brukes. Vi tar ikke med investeringer i produksjon av biodiesel, da vi
antar at mesteparten av denne produksjonen vil forega utenlands, som i dag. For LBG er det allerede foretatt
investeringer som langt pa vei vil kunne oppfylle scenariet®2. Vi har ikke sett pa kostnader for utvidet produksjon av
fornybar kraft i Norge, som vannkraft eller vindkraft, og vi har heller ikke sett pa eventuelle kostnader for utbygging av
nett for framfering av kraft til produksjonsanlegg for fornybare energibeerere til skip. Derimot presenterer vi hvor mye
elektrisk energi som ma brukes hvert ar for & produsere de ngdvendige nullutslippsdrivstoffene fra den scenariobaserte
modelleringen.

82 https://biogassbransjen.no/2021/03/31/havard-wollan-i-biokraft-utrolig-tilfredsstillende-nar-man-lykkes/
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Framtidig karbon-ngytral energiforsyning

Figur 4-1 Fremtidens karbonngytrale energiverdikjeder for skipsfarten — inspirert av Maritime Forecast to 2050
(DNV, 2022).

Det totale investeringsbehovet for de forskjellige energibaererne vil gke fra ar til ar i takt med den scenariobaserte
modelleringen for flatens energibehov. Investeringsbehovet vist i Figur 4-2 er de totale akkumulerte investeringene (ikke
arlige investeringsbelgp) som har mattet bli tatt for & kunne produsere mengden energi som er ngdvendig. De totale
akkumulerte investeringene er summen av alle investeringene i infrastruktur fram til det aret de er oppfert i. 1 2030, er
det akkumulerte investeringsbehovet for infrastruktur estimert til 13,6 000 MNOK.
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Figur 4-2 Totalt akkumulert investeringsbehov for infrastruktur pa land til produksjon og bunkring av
nullutslippsdrivstoff for a kunne na malene i 2030 fra (DNV, 2022).

4.3 Diskusjon rundt totalt investeringsbehov pa skip og land

Resultatene fra DNV (2022) — sammenfattet i foregaende delkapitler — gir et fgrste estimat for det totale
investeringsbehovet pa skip og land pa omtrent 83 000 MNOK innen 2030, for & kunne na regjeringens mal om
halvering av utslippene fra innenriks skipsfart i 2030, malt mot utslippene i 2005.

Vi understreker at estimatene er heftet med usikkerhet. Nullutslippsteknologi pa skip er et felt som er i rask utvikling og
det er gjort flere ngdvendige forenklinger i modelleringen. Det er alltid svingninger i markeder og den gkonomiske
situasjonen, men for tiden er det hay inflasjon, haye stalpriser, fulle verft og hgye energipriser — alle faktorer som
pavirker investeringene som er diskutert her. For alle investeringer vil en hay og varierende inflasjon med usikker
kostnad for kapital, gi usikkerhet som ma tas med i lannsomhetsberegningene. Priser for bygging av skip er sterkt
pavirket av stalpriser og ettersparsel etter nybygg i forhold til ledig kapasitet hos verft, og de kan derfor svinge og gi
variasjon i kostnader for nybygg.

For infrastruktur pa land til & produsere nullutslippsdrivstoff finnes det relativt gode estimater for produksjonsanlegg,
men her vil det ogsa kunne vaere en utvikling mot lavere investeringskostnader ved starre (storskala) bruk, noe som kan
peke i retning av at estimatene brukt her er for hgye. For bunkringsanlegg er usikkerheten i investeringskostnadene
starre, i og med at det ikke er klart hvilke l@sninger som vil vaere foretrukket. Skip kan bunkres fra tanker og terminaler
pa land eller de kan bunkres fra lektere og bunkringsskip.

Vi har ikke sett pa investeringskostnader i produksjon av fornybar kraft (vannkraft/vindkraft) eller overfaring av denne
(nett) til produksjonsanleggene for nullutslippsdrivstoffene. Det er ikke klart i hvilken grad det vil vaere en direkte
sammenheng mellom investeringsbehovene for produksjon av nullutslippsdrivstoff og kraftproduksjon. For alle
landstrgmprosjekt, og i enda sterre grad prosjekter som involverer produksjon av hydrogen og ammoniakk fra strem, vil
strempriser vaere avgjarende for investeringsbeslutningen. Investeringsbeslutningen blir tatt basert pa hva man tror
strempriser vil ligge pa over hele perioden anlegget skal veere i drift, ikke bare de farste arene. Dagens hgye
strampriser i Sar-Norge gir eksempelvis gkt usikkerhet for alle investeringsbeslutninger i produksjonsanlegg for
hydrogen og ammoniakk i dette omradet.
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5 VEDLEGG

Dette kapittelet presenterer farst tidligere versjoner av barometeret, i delkapittel 5.1. Videre presenteres underlagsdata
brukt i barometeret for 2022, i delkapitlene 5.2-5.5. Mens de overordnede tallene, som er benyttet som inngangsdata i
beregningen av deltrykk 1, 2, 3 og 4 i barometeret, er pa et aggregert niva (for hele flaten), presenterer vedleggene
underlagsdata (bakgrunnsinformasjon) fordelt mellom ulike skipskategorier. | tillegg oppgis det i delkapittel 5.6 en liste
med FoU-tildelinger som tidligere er vurdert.

5.1 Tidligere versjoner av barometeret

Her vises tidligere versjoner av barometeret for a vise kontinuiteten i utviklingen.

51.1 2019
Figur 5-1 viser 2019-versjonen av barometeret (DNV, 2020a).

Barometertrykk for grenn omstilling i norsk innenriks skipsfart

*  Det er lavt omstillingstrykk, krever tiltak for & pke opptaket av granne teknologier

*  Det er svak nedadgaende utslippstrend), malsetning. krever akselerert utslippsreduksjon
+  Trend for teknologiopptak er svakt gkende, fremtidig teknologiopptak ma gke betydelig

+  Ordrebok indikerer vesentlig lavere innfasing av grenne nybygg enn estimert behov
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Figur 5-1 Barometeret for 2019 (DNV, 2020a).
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51.2 2021
Figur 5-2 viser 2021-versjonen av barometeret (DNV, 2022a).

Figur 5-2 Barometeret for 2021 (DNV, 2022a).
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5.2 Innenriks utslipp

For 2021 og 2022, viser Tabell 5-1 og Tabell 5-3 hhv. innenriks CO2-utslipp i norsk gkonomisk sone (NQJS) fordelt
mellom skipstyper og -starrelser. Tilsvarende viser Tabell 5-2 og Tabell 5-4 antall skip med innenriks CO2-utslipp i NGS.

Tabell 5-1 Innenriks COz-utslipp (ktonn) i NG@S i 2021, fordelt mellom skipstyper og -sterrelser.

Skipstype 1-1000 1000- 5000- 10000- 25000- 50000- 100000- Totalt
BT 5000 BT 10000 25000 50000 100000 BT
BT BT BT BT

Andre fartgy (tug, 107 61 67 34 1 0 0 271
arbeidsfartgy, diverse)

Ferje 58 243 160 0 0 0 0 462
Fiskefartay 252 803 25 0 0 0 0 1080
Godsskip 23 363 103 39 0 0 0 529
Havbruk 21 210 6 0 0 0 0 237
Offshore 99 390 421 119 13 4 0 1047
Passasjer 143 5 5 215 49 13 4 435
Vat- og terrbulk 29 95 80 66 7 127 8 412
Totalt 733 2172 868 473 71 144 12 4473

Tabell 5-2 Antall skip med innenriks CO2-utslipp i N@S i 2021, fordelt mellom skipstyper og -storrelser.

Skipstype 11000 1000- 5000- 10000- 25000- 50000- 100000-
BT 5000 BT 10000 25000 50000 100000 BT
BT BT BT BT

Andre fartgy (tug, 252 58 32 14 1 1 0 358
arbeidsfartgy, diverse)

Ferje 122 123 23 0 0 0 0 268
Fiskefartay 677 308 10 0 0 0 0 995
Godsskip 62 586 170 31 2 1 0 852
Havbruk 49 93 7 0 0 0 0 149
Offshore 38 168 89 39 4 1 0 339
Passasjer 137 7 3 21 12 7 3 190
Vat- og terrbulk 34 120 64 122 57 63 9 469
Totalt 1371 1463 398 227 76 73 12 3620
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Tabell 5-3 Innenriks CO2-utslipp (ktonn) i N@S i 2022, fordelt mellom skipstyper og -sterrelser.

Skipstype 1-1000 1000- 5000- 10000- 25000- 50000- 100000-
BT 5000 BT @ 10000 25000 50000 100000 BT
BT BT BT BT

Andre fartgy (tug, 97 92 60 19 11 10 0 288
arbeidsfartgy, diverse)

Ferje 73 224 63 0 0 0 0 361
Fiskefartay 220 530 104 53 44 34 18 1 004
Godsskip 58 228 89 36 34 14 3 461
Havbruk 31 156 26 24 25 6 0 268
Offshore 107 350 217 99 44 19 16 851
Passasjer 148 90 58 170 92 107 112 777
Vat- og terrbulk 40 117 19 58 19 68 14 335
Totalt 774 1787 636 459 267 258 164 4 346

Tabell 5-4 Antall skip med innenriks COz-utslipp i NGS i 2022, fordelt mellom skipstyper og -storrelser.

Skipstype 1-1000 1000- 5000- 10000- 25000- 50000- 100000- Totalt
BT 5000 BT @ 10000 25000 50000 100000 BT
BT BT BT BT

Andre fartgy (tug, 208 115 44 32 26 20 2 447
arbeidsfartgy, diverse)

Ferje 86 115 24 0 0 0 0 225
Fiskefartay 424 316 75 66 53 36 11 981
Godsskip 129 410 146 68 56 23 5 837
Havbruk 32 92 19 15 15 6 1 180
Offshore 51 139 50 43 16 7 6 312
Passasjer 100 54 24 63 49 33 15 338
Vat- og terrbulk 66 127 43 87 58 46 8 435
Totalt 1096 1368 425 374 273 171 48 3755
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5.3 Seilende skip

Tabell 5-5 viser skip med grenne teknologier og batterihybrid i seilende flate 2022, fordelt mellom skipstyper. Det er
blant offshorefartey og ferjer/mindre passasjerskip de fleste granne skipene er & finne. Oversikten inneholder nybygg og
ombygginger vi har kjennskap til giennom DNV-databasen Alternative Fuels Insight33 (AFI), men kan ikke garanteres &
vaere komplett da det kan vaere prosjekter som ikke er registrert i databasen. Datagrunnlaget fra AFI er imidlertid under
kontinuerlig forbedring og oppdatering, og datakvaliteten antas & vaere god.

Nullutslippsdrift (helelektrisk og hydrogen) finner vi bare for ferjene (MF Hydra med hydrogenteknologi), for tre godsskip
(ASKOs Yara Birkeland og sjgdronene Marit og Therese), og to mindre fiskefartay.

Tabell 5-5 Antall skip med grenne teknologier i seilende flate 2022, fordelt mellom skipstyper.

Skipstype LNG batteri- Plug-in Helelektrisk / hoy Hydrogen Totalt
hybrid batterihybrid  elektrifiserings-
grad
Offshore 12 6 12 0 0 30
Ferje/ mindre 6 11 70 1 88
passasjer
0 8 33 4 45

Andre aktiviteter

2 2 1 5
Vat- og terrbulk
Godsskip 2 5 0 3 10
Cruise/ Sterre 4 9 13
passasjer-skip
Fiskefartay 5 0 4 0 9
Totalt 31 32 59 77 1 200

33 https://afi.dnv.com/

DNV — Rapportnr. 2022-1359, 4 — www.dnv.com Side 29



DNV
5.4 Ordrebok

Tabell 5-6 viser skip med granne teknologier og batterihybrid i ordrebok per desember 2022, fordelt mellom skipstyper.
Oversikten inneholder nybygg og ombygginger vi har kjennskap til giennom DNV-databasen Alternative Fuels Insight,
men kan ikke garanteres & vaere komplett da det kan veere prosjekter som ikke er registrert i databasen.

Tabell 5-6 Antall skip med grenne teknologier i ordrebok 2022, fordelt mellom skipstyper.

Skipstype Batteri- LNG LNG Plug-in Helelektrisk / heay Hydrogen  Totalt
hybrid  batteri- batteri-hybrid | elektrifiserings- | 34

hybrid grad

Offshore 0 0 0 7 0 0 7

Ferje / mindre

passasjer 0 0 0 0 0 0
Andre aktiviteter | 0 0 0 0 - - 0
Vat- og terrbulk | O 3 3 0 0 0 6
Godsskip 0 0 0 0 0 0 0

Cruise/ Starre

passasjer-skip 0 0 0 0 1 0 1
Fiskefartay 0 2 2 0 0 0 4
Totalt 0 5 5 7 1 0 18

5.5 Infrastruktur for nullutslippsdrivstoff

| Tabell 5-7 vises en liste over prosjekter, kapasiteter, status og arstall for gjennomfgring for landstremanlegg som har
fatt statte fra Enova, og enten er bygget eller vedtatt bygget. Denne oversikten er kun basert pa sgknader til Enova, og

viser ikke til faktisk investeringsbeslutning eller progresjon.

Tabell 5-7 Anlegg for landstrem og lading som har fatt stette fra Enova.
Navn Sted Oppstart MW

Arendal Fiskerihavn Arendal Aktiv 0,40
Avaldsnes Karmsund Aktiv 0,80
Avergy Industripark AS Bremsnes Aktiv 3,70
Bergen - Dokken Bergen 2017 0,45
Bergen og Omland Havnevesen - Bergen 2018 1,60
Festningskaien

Bergen og Omland Havnevesen - Bergen 2018 0,45
Nykirkekaien

Bergen Port - Cruise terminal Bergen 2021 20,00

34 et pagar en mengde prosjekter innen nullutslippsskip som ikke enda har resultert i en verftsbestilling. Dette gjelder ogsa prosjektet til HeidelbergCement og
Felleskjepet Agri med et hydrogendrevet bulkskip. | dette prosjektet er imidlertid anbudskonkurranse gjennomfart og rederi valgt, og det ble derfor inkludert i
ordreboken i barometeret 2021. Det er derimot ikke inkludert i barometeret 2022, som beskrevet i kapittel 3.6.
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Navn Sted Oppstart MW
Bergen Port - Damsgarden Bergen 2022 1,75
BioMar AS - Ferdigvarekaia Karmsund Aktiv 0,50
Bodg Bodg Aktiv 1,60
Bodg Havn - Hurtigrutekaien Boda Aktiv 1,60
Bodg Havn - Kai 1 Boda Aktiv 0,20
Bodg Havn - Kai 5 Boda 2020 1,70
Borg Port Fredrikstad 2021 1,50
Breviksterminalen Tangenkaia Brevik Aktiv 0,75
Buksér og Berging Stavanger Aktiv 0,05
B@mlo Skipsservice AS Bgmlo Aktiv 0,75
Batsfjord Batsfjord Aktiv 1,20
Cruiseskipkaia - Alesund Alesund 2021 21,00
Drammen - Holmen Drammen Aktiv 1,25
Dusavik Stavanger Aktiv 1,50
Egersund - Kaupnes Egersund Aktiv 0,75
Eigersund port Egersund 2021 1,00
Eydehavn Arendal Aktiv 1,00
Farsund Farsund Aktiv N/A
Fjordbase Florg Florg 2022 0,75
Fjordbase Kai E Flora 2023 1,00
Fjordbase Kay C Florg 2022 1,00
Flora Port - Fugleskjaerskaia Florg 2021 1,00
Flora Port - kay G - Botn Flora 2021 0,50
Florg Florg Aktiv 1,00
Flam Cruisekai Flam 2022 16,00
Flam Cruiseport Flam 2022 16,00
Halsngy Dokk AS Halsngy Aktiv 1,00
Hammerfest Hammerfest Aktiv 0,80
Harstad - Sgr Stangnes Kay Harstad 2022 1,30
Harstad (Larsneset og Stangnes) Harstad Aktiv 1,00
Harstad Havn - Larsneset Harstad 2023 2,40
Haugesund (Garpeskjaer) Haugesund Aktiv 0,80
Haugesund Cruise Terminal - Haugesund 2022 12,00
Garpeskjeeret
Havyard ship technology Leirvik Aktiv 1,00
Helgeland havn Sandnessjgen 2023 0,84
Husgy Karmsund Aktiv 0,40
Husgyterminalen Avaldsnes Karmsund 2022 0,75
Karmsund Bgvagen Haugesund Aktiv 1,00
Karmsund Garpeskjaer Haugesund 2018 | N/A
Karmsund Killingay Haugesund 2018 1,00
Karmsund Killinggy - Fjordbase Haugesund 2020 1,00
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Navn Sted Oppstart MW
Kolstgvagen - Hpvik Karmsund 2018 0,50
Kristiansand Kristiansand 2018 17,20
Kristiansund Storkaia Kristiansund Aktiv 0,75
Kvinesdal Kvinesdal 2021 0,27
Lanes Terminal as Tromsga 2018 0,78
Los Marine AS Bgmlo Aktiv 0,48
Lyngdal Lyngdal Aktiv 5,50
M Eidesvik & Sgnner AS Bgmlo Aktiv 0,09
Mo i Rana Mo i Rana Aktiv 1,00
Molde og Romsdal Port - Molde 2022 2,00
Hurtigrutekaien
Mongstad Mongstad Aktiv 1,50
Mosjgen Mosjgen Aktiv 1,10
Moss Moss Aktiv 0,50
Malgy Havn - Trollebg Nord Malgy 2023 0,50
Narvik Narvik Aktiv 1,00
Norcem Slemmestad Slemmestad Aktiv 2,10
Nordfjordeid - Cruise terminal Nordfjordeid 2022 9,50
Omya Hustadmarmor AS - Elnesvagen Aktiv 1,00
Elnesvagen
Orkanger Trondheim Aktiv 4,00
Oslo Oslo 2018 3,75
Oslo - Nordre Sjursgya Oslo 2021 2,10
Oslo - Sydhavna Container Oslo 2023 1,25
Oslo Port - Colorline Oslo 2011 5,00
Polarbasen Hammerfest Aktiv 1,50
Porsgrunn Porsgrunn Aktiv 0,75
Porsgrunn Port Porsgrunn 2021 0,26
Rana Industriterminal AS Mo i Rana Aktiv 1,00
Risavika Offshoreterminal Risavika Aktiv 1,00
Sandefjord Sandefjord Aktiv 0,00
Sandnes Port Sandnes 2021 0,75
Sauda Port Sauda 2021 0,28
Semco Maritime AS Askay Aktiv 1,00
Skipavika Neeringspark AS Skipavika Aktiv 1,70
Stavanger Havn - Sentrum Stavanger Aktiv 0,75
Stokkmarknes havn - skretting kaiene | Stokmarknes 2023 0,80
Stokkmarknes Miljghavna Stokmarknes 2023 0,80
Stord Hamn - Eldgyane Stord Aktiv 1,00
Stord hamn - Leirvik - Nattrutekaien Stord Aktiv 0,75
Tananger Risavika Aktiv 1,50
Tromsg Tromsg Aktiv 0,80
Tromsg Breivika Fiskerihavn Tromsa 2020 0,55
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Navn Sted Oppstart MW

Tromsg@ Havn, Prostneset Kai 8 Tromsa 2023 4,00
Tromsa Port - Prostneset Tromsga 2022 1,67
Tromsg Port - Prostneset - Hurtigruta Tromsga 2022 2,39
Trondheim - Pir 1 - Hurtigruta Trondheim Aktiv 1,60
Tremsg Hurtigrutekai Tromsga 2018 1,60
Tyssedal Port Tyssedal 2021 0,30
Vedg Eiendom AS Karmsund Aktiv 0,40
Vagan Havnevesen KF- Svolveer 2023 2,30
Dampskipkaia Svolveer

Wergeland Base Slgvag Slgvag Aktiv 1,00
Westcon Yards Florg AS Flora 2018 2,00
Westcon Yards @len as Jlen Aktiv 2,00
Agotnes (Coast Center Base) Agotnes Aktiv 0,40
Alesund - Skansekaia - Shore power Alesund 2023 2,30
for Hurtigruta/Kystruta

Alesund - Storneset Pirkai Alesund 2018 0,76
Alesund Port - Cruise port Alesund 2021 21,00
Alesund Strand Sea Service Alesund Aktiv 0,33

For hydrogen og ammoniakk er det ingen eksisterende anlegg, men det er mange omtalte planlagte prosjekter. Tabell
5-8 inkluderer de prosjektene som er lagt til grunn for tallet pa planlagt kapasitet for arlige energileveranser for hydrogen
og ammoniakk.

Tabell 5-8 Planlagte anlegg for produksjon av hydrogen og ammoniakk.

Energibaerer Prosjekt Produksjonssted Oppstart Tonn/ar

Ammoniakk Barents Blue Markoppneset, Troms og 2025 1 000 000
Finnmark

Ammoniakk Berlevag Berlevag, Troms og 2025 100 000
Finnmark

Ammoniakk Hegra Hergya, Vestfold og 2025 400 000
Telemark

Ammoniakk North Ammonia Arendal, Agder 2025 100 000

Hydrogen Glomfjord hydrogen Glomfjord, Nordland 2025 2400

Hydrogen Hydrogenknutepunkt Rarvik Rarvik, Trendelag 2025 2920

Hydrogen Hydrogenknutepunkt Midt-Norge | Hitra, Trandelag 2025

Hydrogen HyFuel Florg, Vestland 2024

Hydrogen Hydrogenknutepunkt Agder Kristiansand, Agder 2024 2920
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5.6 FoU-aktiviteter

Liste over prosjekter med FoU-tildelinger (med status per januar 2022) er vedlagt i Tabell 5-9.

Tabell 5-9 Liste over prosjekter med FoU-tildelinger, status januar 2022.
Energibaerer

Stotteinstans

Prosjekt

Ammoniakk Enova Forprosjekt Grgnn ammoniakk og mineralgjgdsel

Hydrogen Enova HyNjord LOHC |

Hydrogen Enova UBAT Hydrogen-Hybrid servicebat

Hydrogen Enova Forprosjekt: Hydrogenknutepunkt

Hydrogen Enova Konseptutredning energiknutepunkt Narvik Havn: Narvik Havn KF
Annen Enova Elektrifisering av Ryfylkesambandet - Infrastruktur for kommunale og
infrastruktur fylkeskommunale transporttjenester

Annen Enova Elektrifisering av Rgvaersambandet — revidert - Infrastruktur for
infrastruktur kommunale og fylkeskommunale transporttienester

Annen Enova Ladeinfrastruktur for fergesambandet Solfjellsjgen — Vandve-Infrastruktur
infrastruktur for kommunale og fylkeskommunale transporttjenester

Annen Enova Landstrgm

infrastruktur

Annen Enova Forprosjekt: Landstrgm

infrastruktur

Annen Enova Installasjon av lavspent landstrem i eksisterende fartay
infrastruktur

Annen Enova Grgnn Bulkterminal i Trondheim: Forset Grus AS

infrastruktur

Grgnne skip Forskningsradet Utslippsfrie Hurtigbater i Oslofjorden Et helhetlig transportsystem
Hydrogen Pilot-E Topeka: HOYFREKVENT HYDROGENELEKTRISK NATTRUTE
Hydrogen Forskningsradet ZeroKyst — et omforent prosjekt for en levende kyst uten CO2-utslipp
Hydrogen Forskningsradet Carbon Links

Grgnne skip Forskningsradet Fremtidige lavutslipp passasjerskip

Annen Forskningsradet Econnect Energy

infrastruktur

Ammoniakk Pilot-E MS Green Ammonia — farste granne ammoniakktankskip
Hydrogen Forskningsradet Infrastruktur for materialteknologisk forskning knyttet til H2 tran.
Ammoniakk Forskningsradet Green Ammonia fuelled four-stroke Engines

Hydrogen Pilot-E Liquid hydrogen to decarbonize maritime transport in Norway
Biofuel Forskningsradet Biodrivstoff for shipping

Hydrogen Pilot-E Hellesylt Hydrogen Hub

Hydrogen Forskningsradet LH2 Pioneer - Ultraisolert lagersystem for global skipstransport
Hydrogen Forskningsradet Pressurised large-scale hydrogen production by alkaline water
Annen Forskningsradet Sektorovergripende omstilling av havnesektoren: fra nasjonale
infrastruktur

Hydrogen Forskningsradet Ren offshore energi ved hydrogenlagring i olje- og gassreservoar
Grgnne skip Forskningsradet PIEZO - Plug-In Electric Zero-emission Offshore-ship

Hydrogen Forskningsradet Offshore energi transport infrastruktur for kombinert hydrogen
Hydrogen Forskningsradet Hydrogen and Fuel Cells for Maritime Applications

Grgnne skip Forskningsradet Nullutslipps cruisefart
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Energibaerer

Hydrogen

Stotteinstans

Forskningsradet

Prosjekt

OxHyPro: Nye metalloksider i baerekraftig hydrogenproduksjon

Hydrogen Forskningsradet HYDROGEN: Klima- og miljgeffekter fra hydrogenlekkasjer
Hydrogen Forskningsradet Grgnne Nitrater, utvikling av ny salpetersyreprosess for
Hydrogen Forskningsradet ZeFF — Zero emission Fast Ferry

Biofuel Forskningsradet Biofuels via Sorption-Enhanced Fischer-Tropsch Synthesis
Hydrogen Forskningsradet Deep Purple - H2Subsea - Undervanns infrastruktur

Grgnn forretning

Forskningsradet

Transport, logistikk, energi og grenn finans

Hydrogen Forskningsradet ZeroCoaster (Zero-emission and standardized Coaster)
Annen Forskningsradet EIMar - Elektrifisering av maritim transport og framtidens havn
infrastruktur

Grgnn forretning

Forskningsradet

Modular HyService — Modular Hydrogen solutions for service

Grgnn forretning

Forskningsradet

Pre-project for Green Platform proposal - Liquid hydrogen

Grgnn forretning

Forskningsradet

Forprosjekt - Hydrogen Hub Hardanger for hydrogenproduksjon

Grgnn forretning

Forskningsradet

Helhetlig energi- og leveranderkjede for hydrogen pa

Annen Forskningsradet GRONN KAI - Ny infrastruktur for utslippsfrie fartey

infrastruktur

Annen Forskningsradet Fleksibel Marin Infrastruktur for Fremtidige Energi - LNG
infrastruktur

Annen Forskningsradet Ultra-high power density wireless charging for maritime applications
infrastruktur

Hydrogen Forskningsradet Storskala skipstransport for flytende hydrogen

Hydrogen Forskningsradet HOPE: Hydrogen fuel cells solutions in shipping in relation to
Ammoniakk Forskningsradet AEGIR - Ammonia electric marine power for GHG emission
Hydrogen Forskningsradet E!114486 MODTESTER Brenselcelle og Elektrolysator modulzert
Grgnne skip Innovasjon Norge ZEM

Grgnne skip Innovasjon Norge LMG Marin AS

Hydrogen Forskningsradet Forbedret modellering av hydrogeneksplosjoner

Hydrogen Forskningsradet Norwegian Green Hydrogen Initiative

Grgnne skip Innovasjon Norge EVOY AS

E-fuel Innovasjon Norge Norsk E-fuel AS

Hydrogen Forskningsradet HydrogenEnergi fra Raggovidda: MarkedsEtablering og -Sikring
Ammoniakk Forskningsradet Viridis

Ammoniakk Forskningsradet Forretningsutvikling av ny verdikjede for grann ammoniakk og
Ammoniakk Forskningsradet Viridis: Flexible zero emission bulk logistics — powered by green ammonia
Hydrogen Forskningsradet Forprosjekt: "hydrogen tilfart antac biogassreaktor hos Liholmen"
Hydrogen Forskningsradet HyAqua

Hydrogen Forskningsradet Arctic Hydrogen Valley

Metanol Innovasjon Norge Zero Emission Fuel AS

Hydrogen Forskningsradet ZeroKyst — et omforent prosjekt for en levende kyst uten CO2-utslipp
Hydrogen Innovasjon Norge H2 Marine AS

Hydrogen Innovasjon Norge Norwegian Hydrogen AS
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Energibaerer

Hydrogen

Stotteinstans

Innovasjon Norge

Prosjekt

Deep Purple AS

Hydrogen Innovasjon Norge Edda Wind | AS
Hydrogen Innovasjon Norge Edda Wind IV AS
Annen Innovasjon Norge Econnect energy
infrastruktur

Hydrogen Innovasjon Norge Edda Wind Il AS

Grgnn forretning

Forskningsradet

Klimapositiv Industri i Grenland

Hydrogen Innovasjon Norge Edda Wind Il AS

Ammoniakk Innovasjon Norge Viking Energy

Grgnne skip Forskningsradet Green Deep Sea Logistics - Effektiv og klimavennleg langdistanse

Biofuel Forskningsradet Fra 1 til 10 TWh pa 10 ar - En samlet biogassbransje

Biofuel Forskningsradet The first delivery of liquid biogas for cruise ships in Norway

Hydrogen Innovasjon Norge Siemens Energy

Ammoniakk Innovasjon Norge Green Nitrates, utvikling av nye integrert produksjonsprosesser

Hydrogen Innovasjon Norge H2 Marine AS

Hydrogen Innovasjon Norge Hydrogen MEM-TECH AS

Biofuel Enova Biokraft Skogn Il - Kapasitetsutvidelse ved storskala produksjonsanlegg
for flytende biogass - Biogass og biodrivstoff

Hydrogen Innovasjon Norge Reinertsen New Energy

Hydrogen Innovasjon Norge Greenstat

Hydrogen Innovasjon Norge Liquiline

Hydrogen Innovasjon Norge Hyfuel AS

Hydrogen Innovasjon Norge Misje Rederi hybridskip 1

Hydrogen Innovasjon Norge Misje Rederi hybridskip 2

Grgnne skip Forskningsradet Kvalifisering av lavutslipps teknologi for skipsmotorer

Hydrogen Innovasjon Norge Misje Rederi hybridskip 3

Hydrogen Innovasjon Norge Misje Rederi hybridskip 4

Hydrogen Innovasjon Norge Misje Rederi hybridskip 5

Hydrogen Innovasjon Norge Misje Rederi hybridskip 6

Hydrogen Innovasjon Norge GKP7H2

Ammoniakk Innovasjon Norge Ammonia AS

Hydrogen Innovasjon Norge Hydrogen Storage AS

Annen Innovasjon Norge Milieuport AS

infrastruktur

Annen Innovasjon Norge Sail2Zero AS

infrastruktur

Hydrogen Forskningsradet Green Yangtze - Utvikle en hydrogenfartgysplattform og hydrogen

Hydrogen Forskningsradet Hydrogen powered fishing vessels (FISHY) Pre-project

Hydrogen Forskningsradet Zero Carbon Energy Hub - Pre-study

Hydrogen Forskningsradet Infrastruktur for gregnn energiforsyning i havner

Hydrogen Innovasjon Norge Fiskerstrand Holding AS
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Energibaerer Stotteinstans Prosjekt

Hydrogen Pilot-E Greenbulk heidelberg felleskjapet

Hydrogen Pilot-E Utslippsfrie hurtigbater hydrogen flakk bradrene Aa - h2 fra hellesylt
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