Gront skifte i havbruk
Laks pa landstram kan
kutte 300 000 tonn CO,

Ytterligere elektrifisering i sjgfasen av
lakseproduksjon kan kutte utslipp
tilsvarende 150 000 fossilbiler.

BELLONA




Havbruksnaeringen i Norge kan
bidra til det grenne skiftet ved
ytterligere elektrifisering i
sjofasen av lakseproduksjonen.
Lasningene eksisterer i dag og
inkluderer landstrem til
havbrukslokalitetene,
batterilagring om bord samt lading
av hel- og hybridelektriske bater.
Foruten redusert milje- og
klimaavtrykk byr elektrisk drift pa
fordeler som redusert stoy og
lavere drifts- og
vedlikeholdskostnader.



Gront skifte for havbruksnasringen

Ytterligere elektrifisering kan kutte 75 prosent av klimagassutslippene
fra sjgfasen i norsk lakseproduksjon. Det utgjer ogsa et betydelig kutt
i nasjonal sammenheng. Tiltakene vi presenterer vil kutte ca. 300 000
tonn CO_-utslipp arlig. Det tilsvarer utslippskuttet fra alle rene elbiler i
Norge varen 2018.

Oppdrettsnaeringen er allerede godt i gang med
skiftet i stramforsyning til sjiganleggene fra die-
selaggregater til fornybar kraft fra land. Omtrent
halvparten av anleggene er i dag tilkoblet strem-
nettet. Allikevel er det mye a hente i utslippskutt
ved a koble resterende anlegg til stremnettet og
bruke ny teknologi pa de som allerede er tilkoblet.
Dette gir direkte besparelser i dieselforbruk til
stremaggregat pa férflatene. Energilagring i bat-
terier pa férflatene og kraftigere stremtilfgrsel
helt ut pd merdkanten muliggjer ogsa helelektrisk
drift og lading av bater. Systemtankegangen gjer
at en kan kutte 75 prosent av dagens drivstoffor-
bruk og tilsvarende mengde CO_-, NO - og SO -ut-
slipp. Det vil gi store gevinster for miljg, klima og
arbeidsmiljg. Det sikrer ogsa at lakseproduksjo-
nen er rigget for fremtiden, der hvert gram klima-
gassutslipp som kan spares, ma spares.

Utslippskutt og redusert motor-
stoy vil ogsa gi et bedre arbeids-
milje for mannskap pa bater og
forflater samt for lokalt friluftsliv
0g bebyggelse.

Landstrem er en lavthengende frukt
Sjematbransjen og norske myndigheter deler gn-
sket om at norsk sjgmatproduksjon skal vokse
mye de neste tidrene. Samtidig ma norske utslipp
av klimagasser kuttes drastisk. Oppdrettslaks har
et middels til lavt klimaavtrykk sammenlignet
med annen kjgttproduksjon, men ogsa norsk lak-
seoppdrett ma ta sin del av de norske utslipps-
kuttene. Samtidig vekst i norsk lakseproduksjon
og kutt i klimagassutslipp pa linje med andre
bransjer nedvendiggjer sterre relative utslipps-
kutt (per kg laks) enn gjennomsnittet per produ-
sert vare. Da ma alle steiner snus. Det er ogsa es-
sensielt & ta de lavthengende fruktene sa fort
som mulig. Landstrem til lakseoppdrett er den
ideelle kandidaten, og bransjen er allerede i gang
med omleggingen. Kombinert med elektriske lgs-

ninger pa bater kan drivstofforbruket i bransjen
reduseres med 75 prosent. CO,-, NO - og SO -ut-
slippene vil ogsa kuttes like mye. Det vil gi store
gevinster for milje og klima. Utslippskutt og re-
dusert motorstey vil ogsa gi et bedre arbeidsmi-
lje for mannskap pa bater og forflater samt for lo-
kalt friluftsliv og bebyggelse. Lasningene vi viser
fram i denne mulighetsstudien er tilgjengelige i
dag og kan leveres av norske verft og bedrifter.
Utstrakt bruk av disse Igsningene vil bidra til ver-
diskapning og bygge kompetanse pa miljgvennlig
teknologi hos norske verft, utstyrsleverandgrer
og teknologibedrifter. Det vil styrke norske be-
drifters potensial for eksport av miljgvennlige,
teknologiske Igsninger for akvakultur og
sjetransport.

Laks pa landstrgm kan kutte 300 000 tonn CO,-utslipp arlig
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CO,) laks pa landstrem
etter kilde perar.
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En strom av fordeler

Forflater: elektrifisering og energileveranse

En stor andel av norske oppdrettsanlegg for laks i
sjo er i dag tilknyttet stremnettet pa land gjen-
nom kabel. Det finnes ingen offisiell oversikt over
det faktiske antallet. Basert pa vare henvendelser
til starre aktgrer i bransjen anslar vi at omtrent
halvparten av sjganleggene har landstrem i dag.
Det eriall hovedsak avstanden til et kontakt-
punkt pa land og kapasiteten pa stremnettet der
som bestemmer kostnaden ved a legge land-
stromkabel. Jo naermere land et anlegg ligger,
desto billigere blir det a legge en landstrgmkabel.
Hittil har elektrifiseringen av havbrukslokalite-
tene nesten utelukkende veert gkonomisk lgnn-
som. Investeringskostnadene ved a installere
landstrgm har veert tilbakebetalt pa kort tid pa
grunn av lav energikostnad pa strem. Andre gko-
nomiske fordeler med landstregm er redusert ved-
likeholdskostnad og nedetid (dieselaggregatene
beholdes som backup). | tillegg har oppdretterne
kuttet utslipp av CO,, NO,0g SO,. Sammen med
redusert stgy gir reduksjon av NO,_og SO -utslipp
0gsa et bedre arbeidsmiljg pa lokalitetene.

Utviklingen gar mot at stadig flere anlegg kobler
seg pa stremnettet, spesielt der gkonomien er sa
fordelaktig at investeringene lgnner seg i lgpet av
kort tid. Det er teknisk mulig & koble alle de gjen-
vaerende lokalitetene i Norge til stremnettet pa
land, men snittkostnaden vil antagelig bli hoyere
enn for de som har lagt landstrgm allerede. Noen
spesielt avsidesliggende lokaliteter vil kunne ha
en tilbakebetalingstid som er sa lang at det er
usannsynlig med landstrem, men med offentlige
stotteordninger via aktgrer som Enova kan det bli
lennsomt for bedriftene ogsa der.

Batterilagring

Selv for lokaliteter der landstrgm er usannsynlig,
finnes det alternativer for & spare drivstoff og
kutte utslipp. Stremforbruket pa en férflate varie-
rer veldig; det er gjerne hgyt under foring og lavt
fer og etter. For & ha nok kraft til féring ma diese-
laggregatene som leverer strem til forflaten der-
for veere dimensjonert for den hgyeste belastnin-
gen. Det gir darlig drivstoffeffektivitet ved lav
belastning og tilsvarende hgyt forbruk. Variasjo-
nen i kraftbehov kan en utnytte for a spare diesel
og utslipp ved a sette inn et batteri som leverer
strem ved lavt behov og lades nar aggregatet gar

under foring. Det gjer det mulig a sld av aggrega-
tet mellom foéringsperiodene, med store bespa-
relser pa dieselutgifter og utslipp av CO,, NO, og
SO..

Hittil har elektrifiseringen av hav-
brukslokalitetene nesten uteluk-
kende veert gkonomisk lgnnsom.

Utvidet infrastruktur for strem

Alle lokaliteter som allerede har landstrgm eller
kan knytte seg til stremnettet, vil kunne sette opp
utvidet infrastruktur for stremtilfersel sammen-
lignet med dagens standard som bare leverer
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strem til forflatens forbruk til féring og ho-
telldrift. Dette gjelder langt de fleste lokalitetene
iNorge og innebaerer store potensielle besparel-
ser i utslipp. Med utvidet infrastruktur for stram
vil det vaere mulig med flere elektrifiserte fartoy,
og en sterre andel av maskinparken vil kunne ga
pa elektrisk drift. En utvidet infrastruktur for
strom muliggjer lading av lokalitets- og arbeids-
bater med elektrisk framdrift bade palandbase,
forflate og merdkanten. Der utvidet infrastruktur
for strem er tilgjengelig, vil arbeids- og lokalitets-
bateneiall hovedsak kunne drives helelektrisk
uavhengig av om de er helelektriske eller hybrid-
baserte. De fleste av disse batene vil ha en batte-
ripakke stor nok til & drive baten én vei til eller fra
lokaliteten. Med lademuligheter bade pa lokalitet

og landbase vil det ikke vaere behov for bruk av
fossilt drivstoff i daglig drift.

Med utvidet infrastruktur for
strgm vil det veere mulig med
flere elektrifiserte fartay, og en
stgrre andel av maskinparken vil
kunne ga pa elektrisk drift.

Ytterligere elektrifiser-
ing kan kutte 75 prosent
av klimagassutslippene
fra sjefaseninorsk
lakseproduksjon.
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Batterier og streamstyring
Pa lokaliteter som allerede har landstrem, eller

skal anlegge det, kan installasjon av batteripakker
kutte utslippene enda mer. Mange lokaliteter med

landstrgm har i dag en begrenset stremtilfersel
pa grunn av kapasitetsbegrensninger pa strgm-
nettet pa land. Det legger igjen lokk pa videre
elektrifisering av utstyr og ladeinfrastruktur til
bater, siden det ikke er nok strem a ta fra nettet.
En batteripakke kombinert med stremstyrings-
system kan lgse dette problemet ved at batteriet
lades under lavt forbruk og settes i bruk ved hgyt
forbruk. Det muliggjer ogsa stremforbruk over
kapasitetstaket til stremnettet og aktiv strem-

styring for & minimere forbrukstopper og dermed
redusere stroamkostnad. Et batteri muliggjer sam-

tidig hurtiglading av arbeidsbater og bruk av
elektrisk, kraftkrevende utstyr som notvasker pa
merdkanten. Helelektrisk drift av hybrid- eller he-
lelektriske arbeidsbater og bruk av merdstrgm til
notvaskere kutter utslipp.

P& lokaliteter som allerede har
landstrem, eller skal anlegge det,
kan installasjon av batteripakker
kutte utslippene enda mer.

Elektrifisering av bater

De siste ars utvikling av elektriske og hybridelek-
triske framdriftssystemer og ladeinfrastruktur til
den marine sektoren har enna ikke nadd hav-
bruksnaringen for fullt. Enkelte bedrifter har in-
vestert i hybridelektrisk arbeidsbat (under 15 me-
ter) samt at noen starre bater har installert
batteripakker for & kutte drivstofforbruk ved lav
belastning eller kort landligge. Her er det et stort
potensial til forbedring og kutt i utslipp. Disse
lzsningene finnes pa markedet i dag, og de blir
stadig bedre. Flere helelektriske arbeidsbater er
for eksempel under utvikling av norske verft.

Kraftige elektriske pahengsmotorer (tilsvarende
80 HK) er allerede pa markedet og vil kunne fylle
en stor del av behovet for framdrift i sma bater
brukt til persontransport og mindre jobber pa
merdkanten. | dag Ilenner det seg ikke skonomisk
ainstallere hybrid- eller helelektrisk drift pa nye

eller gamle arbeidsbater sammenlignet med
standard dieselmotor. Dette er dog bare et
sparsmal om tid, ettersom batteriprisene
stadig faller, og et sterre marked vil redusere
kostnaden til hybrid- eller helelektriske fram-
driftssystemer betraktelig. Helelektriske ba-
ter vil faktisk kunne bli gkonomisk lannsomme
for hybridene fordi de vil ha et mindre



komplisert maskineri, mindre vedlike-
hold og er plassbesparende i skroget.
Nar ettersperselen og produksjonen
oker, samtidig som batteriprisen faller,
er det sannsynlig at de vil veere billi-
gere & produsere om noen ar.

Landstrem til havbruk-
slokalitetene kan
inkludere batterila-
gring om bord samt
lading av hel- og
hybridelektriske bater.
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Framtidige l@sninger

Denne mulighetsstudien baserer seg utelukkende
pa teknologi som er tilgjengelig pa markedet i
dag. Alle Igsningene er ikke ngdvendigvis mer
lennsomme enn dieseldrift i dag, men vil antage-
lig veere det om fa ar nar batteriprisene har sun-
ket ytterligere og markedet og tilgjengeligheten
av elektriske framdriftssystemer for bater har gkt
blant verftene.

Framtidig avgiftsregime for drivstoff og elektrisi-
tet blir ogsa viktig. @kt CO,-avgift vil senke ter-
skelen for lannsomhet og antagelig fere til at
flere lokaliteter far landstrem. Det samme gjelder
bruk av stgtteordninger som Enova, som bidrar
med tilskudd for a gjere elektrifisering av lokali-
teter lannsomt, eller mindre kostnadskrevende
for bedriftene.

Solceller, vindkraft og brenselcel-
ler som gar pa hydrogen er alter-
native mater & oppna nullutslipp.

Sol, vind og brenselceller

Nye driftsformer, lokaliteter og alternative ener-
giformer er ogsa viktige faktorer a vurdere. Siden
en del av dagens havbrukslokaliteter som driftes
med aggregat ligger langt fra land vil kanskje an-
dre lgsninger enn landstrem veere det foretrukne

valget for utslippskutt. Solceller, vindkraft og
brenselceller som gar pa hydrogen er alternative
mater & oppna nullutslipp, men er utpravd i liten
grad i dag. Dagens teknologi for fornybar kraft-
produksjon vil trenge ekstra areal utover det som
finnes tilgjengelig pa forflatene, selv om det alle-
rede kan veere et lite bidrag og redusere drivstof-
forbruk. Det er derimot ikke utenkelig med forny-
bar kraftproduksjon kombinert med stremstyring
og lagring i batterier i sterre skala enn det som er
mulig i dag. Flytende vind- og solkraft kan plasse-
res i neerheten av anleggene og produsere energi
lokalt. Der dette ikke er fornuftige lgsninger, for
eksempel for bevegelige, havgaende produk-
sjonsformer, kan brenselceller med hydrogen i
framtiden veere et godt alternativ.

Tilkobles offshore kraftproduksjon

Det er ogsa mulig at offshore, stasjonaere hav-
bruksinstallasjoner vil kunne kobles til sterre an-
legg for fornybar kraftproduksjon som i utgangs-
punktet skal levere strgm til land. Flytende
havvindparker planlegges flere steder, og offs-
hore havbruksinstallasjoner vil kanskje kunne
kobles til disse med kabel til en mindre kostnad
enn landstrem.



Om Bellona og ABB

Miljgstiftelsen Bellona er en uavhengigddeell stiftelse
som arbeider for a lgse verdens klimmautfordringer blant
annet gjennom a identifisere og.gjennomfare
baerekraftigeklimalgsninger. Stiftelsen arbeider med
okt gkologisk forstaelse og vern-av natur, miljg og helse.
Bellona er engasjert 1 de viktigste nasjonale og inter-
nasjonale miljgsparsmal i verden i dag.

ABB (ABBN: SIX Swiss EXx) er en global teknologileder
iInnen-kraftnett, elektrifiseringsprodukter, industriell
autematisering og roboter og drivsystemer,"med
kunder innen energiforsyning, vann og avlgp, industri
samt-transport og.infrastruktur. Ved a bygge videre pa
over 130 ars innovasjonshistorie former ABB i dag fre-
mtiden for industriell digitalisering med to klare verdit-
ilbud: overfaring av strem fra kraftverk til:'stremuttak
0g automatisering.av industrien fra naturressurser til
ferdige produkter. Somhovedpartnerfor ABB Formel E,
den helelektriske internasjonale FIA motorsportklassen,
flytterrABB grensene for elektrisk transport og bidrar til
en baerekraftig fremtid: ABB er til stede 1 mer enn 100
land og har ca. 147 000 ansatte. www.abb.no

abb.no
bellona.no
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Forutsetninger

Oversikt over drivst-
offorbruk og utslipp
fordelt pa kilde per ar.

Batene som brukes i lakseoppdrett i Norge i dag
innbefatter et stort spenni starrelse, drivstoffor-
bruk og potensial for umiddelbar elektrifisering
og utslippskutt. | denne mulighetsstudien fokuse-
rer vi pa de battypene som er involvert i den dag-
lige eller rutinemessige driften pa lokalitetene.
Det vil si lettbater til persontransport eller sma-
jobber (lokalitetsbat), arbeidsbater eller -katama-
raner under 15 meter lengde (arbeidsbat) samt
sterre fartgy for tyngre operasjoner (servicebat).
Alle battypene forutsettes elektrifisert, enten
med helelektrisk framdrift eller som hybrider.
Uavhengig av type er det andel av driften pa elek-
trisitet som vurderes her, siden det er det som vil
fa effekt pa utslippene. Lokalitetsbatene antar vi
vil kunne drives 100 prosent elektrisk bade pa lo-
kaliteter med og uten landstrem pa grunn av til-
gjengelige batterier og motorer pa markedet i
dag. Arbeidsbatene antar vi kan drives helelek-
trisk pa lokaliteter som har eller vil fa landstrem
pa grunn av lademuligheter pa férflate, merd og
landbase. Pa lokaliteter som ikke far landstrem
antar vi 43 prosent kutt i dieselforbruk sammen-
lignet med dagens forbruk (hybridbater) med la-
ding kun pa landbase. Lokalitetene som ikke far
landstrem ligger normalt lengre fra land. Mange
vil da ogsa ha lengre avstand mellom landbase og
foérflate, som gir et sterre drivstofforbruk pa ar-
beidsbatene. Vi har regnet med 50 prosent stgrre
drivstofforbruk i denne kategorien arbeidsbat.
Normal batterikapasitet pa dagens batterier til
hybridelektriske arbeidsbater begrenser da ut-
slippskuttene til 43 prosent av forbruket. Service-
batene antar vi kan kutte sine utslipp under ar-
beid pa lokalitet (kun det som teller med) med
omtrent 20 prosent som felge av hybridsystemer
med batteri pa batene. Pa lokaliteter som har eller

far landstrem antar vi ogsa utslippskutt tilsva-
rende 100 kW strgmleveranse til batene. Vi forut-
setter 578 sjglokaliteter for lakseoppdrett i drift
til enhver tid (Fiskeridirektoratet, tall fra 2017) og
én arbeidsbat og én lokalitetsbat i daglig bruk per
lokalitet. | tillegg forutsettes 50 bruksdager for
servicebat per lokalitet per ar.

Batterilagring

I tillegg brukes et antall andre bater i storre eller
mindre grad i naeringen. Dette gjelder blant annet
forbater, brennbater med flere. Dersom disse har
hybridelektriske systemer eller muligheter for til-
kobling til landstrem, vil de ogsa kunne redusere
utslippene noe under liggetid ved merd eller for-
flate, men dette er ikke tatt med i beregningene i
mulighetsstudien.

For lokaliteter som ikke far landstrem, antar vi at
dieselforbruket kan kuttes ved hjelp av batteri og
stremstyring pa férflatene. Dieselaggregatene vil
kun ga under féring, som har det sterste kraftbe-
hovet. Nar aggregatet gar, vil batteriene lades slik
at de kan levere strem til oppvarming, lys og an-
nen «hotelldrift» mellom féringene. Det vil gjere
at aggregatet kan slas av ca. 2/3 av tiden og kutte
dieselforbruket med 30 prosent.

Vi forutsetter at stremtilfgrsel med landstremka-
bel vil kunne levere 350 kW til alle lokaliteter som
kan fa landstrem. Ved hjelp av et batteri og
stremstyring vil systemet ogsa kunne ta sterre
laster enn 350 kW. Samtidig lading av bat(er), for-
ing, hotelldrift og merdstrem til for eksempel no-
tvasker vil da veere mulig uten & belaste stremnet-
tet med mer enn 350 kW.

Forbruk (m3) Utslipp (tonn) Kuttpotensiale (tonn)
Operasjon Diesel Bensin co, NO_ SO, co, NO_ SO,
Arbeidsbat < 15 m 42 194 0 111 392 1013 51 104973 910 45
Servicebat 28900 0 76 296 694 35 17 544 159
Lokalitetsbat 0 6976 16 688 0 0 16 688 0
Forflate 72 420 0 191 188 1738 87 163 488 1486 74
Fornybar pa flate 0 0 0 0 0 774 7 0
Sum 143 514 6976 395563 3444 172 303468 2563 128




Bidragsytere

Takk til Lergy Seafood Group for deling av
informasjon om landstremtilkobling og drivstoff-
og energiforbruk fra fartey, férflater, aggregater
og arbeidsoperasjoner. Takk ogsa til Bremnes
Seashore, Cermaq Norway, Grieg Seafood,
Langgylaks, Nordlaks, Nova Sea og Salmar for
deling av data om landstremtilkobling for deres
lokaliteter. Vi vil ogsa takke Gwind for
informasjon om energilgsninger og produksjon av
sol- og vindkraft pa oppdrettsflater.
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Om mulighetsstudien

Denne mulighetsstudien om laks pa landstrem er
et samarbeidsprosjekt mellom Bellona og ABB.
Datagrunnlaget er innhentet vinteren og varen
2018 og gjenspeiler situasjonen og mulighetene
for norsk havbruksnaering i samme periode.




ABB/Bellona forbeholder seg retten
til & foreta tekniske endringer eller
endre innholdet for dette
dokumentet uten forvarsel. ABB/
Bellona patar seg ikke ansvar for
eventuelle feil eller mulig mangel pa
informasjon i dette dokumentet.

ABB AS - hovedkontor

Bergerveien 12

Postboks 94

1375 Billingstad

Contact center: +47 22 8720 00
E-post: contact.center@no.abb.com

abb.no

BELLONA

Bellona AS

Vulkan 11

0178 Oslo

TIf: +47 2323 46 00
info@bellona.no

bellona.no
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