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Viktige momenter

C’:) Sirkuleergkonomi

@ Klimautslipp

@ Lokal luftforurensing

Infrastruktur

Implementeringstid

go Operasjon

AS=e Logistikk



Klimatiltak for skip
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Air lubrication

Resistance reduction devices
Ballast water reduction

Hull coating

Hybrid power/propulsion
Power system/machinery
Propulsion efficiency devices
Waste heat recovery

On board power demand
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@ Biofuels

@ NG

Wind power

Fuel cells
Cold ironing
Solar power

Speed optimization

@Capacity utilization
@ Voyage optimization

Other operational measures
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Source: Boumann et al, 2017, 22 measures evaluated in 150 peer-reviwed studies w. reliable and comparable data available.



Perspektiver og avgrensninger for utslipp

Scope 2 (oppstrgms) <« » Scope 1 (ombord)
Al Eﬁ}. =
— Well Tank Wake —————»
Produksjon (well to tank) Ombord (tank to wake) Sum well to wake
LNG 6 Avhengig av produksjon, logistikk mm. 4 opp til 25% Jopp til 25%
Biodrivstoff ’ Som best: karbonnegativ Som LNG Varierende: |, 20 - 200%
Hydrogen/ammonia 6 Null, forutsatt ren energi Null Null, forutsatt ren energi

] 5



Klimaeffekt avhenger av ramateriale, produksjon og forsyningskjeden

AGHG [%]
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83%
Sweden: Drivmedel 2017 (ER2018:17)
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Klimanegativ (kutt over 100%) <—+ Utslippsreduksjon <—+—> Utslippsgkning

Sources:
EU RED Il (renewables energy directive), 2018 (s. 97)
IEA, Technology roadmap, Deliverying sustainable bioenergy, 2017 (tabell 7, s. 51)

Svensk energimyndighet: Drivmedel 2017, (tabell 11, s. 33)



Hvorfor biogass pa skip?

Ren, fornybar energ

Beerekraftig ramateriale

energikilder
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Skifte fra LNG til biogass

Bygge nye gassdrevne skip



Fiskefartay

Havbruks- og andre spesialfartay

< Cruise og pax i int. trafikk

Godsskip | \
i . A A i
i Offshore

o

e

4,8 mill t CO2/ar basert pa aktivitetslogg, AlS (Kystverket)
2,6 mill t CO2/ar basert p& bunkring i Norge, 2017 (SSB)

kilder
Regjeringens handlingsplan for grgnn skipsfart, June 2019
SSB, tabell 08940



Gass tar mye mindre plass enn andre lav-/nulldrivstoff
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Note
Plassbehov om bord basert pa energitetthet. Lite volumeffektive tanker gker plassbehovet ytterligere.



Landstrem viktig, men ikke nok
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Utslipp i havn (EU): 6%

Kystnaert

Utslipp 50 nm fra land eller naermere: 44%

. kilder

EU 2019 Annual Report from the European Commission on CO2 Emissions from Maritime Transport
IMO 2nd GHG-study, 2009



LNG-skip seiler hovedsakelig i Europa, hvor forsyning finnes
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Minst 65 norske skip klare for biogass (metan)!

Powered » LNG

Stril Pioneer, Mgkster

Forsyning

Maskineri

Regelverk

/l’ Pris
E E Volumer

Landegode, Torghatten



Tiden riktig for flatefornyelse av naerskipsfarten

0% 20 % 40 % 60 % 80 % 100 %
General cargo
Container s
Rederiforbundet:
28 skip Reefer and pallet
5 av 6 rederi interessert
<10y
RO/RO e
10-20y
_ _ m20-30y
Rystrederiene:
30 nybygg
20 ombygninger
Pax and Ropax
All shortsea
20-30 ar Over 30 ar

56 skip 18 skip
- 290k BT 60k BT



Konklusjoner

C’}J Sirkuleergkonomi: Fra avfall til energi
@ Klimautslipp: Ned 20-200% (avhengig av rastoff, produksjon, logistikk, utgangspunkt)
@& Ingen SO, partikler, svart karbon eller NO, (forutsatt lavtrykksmotor) (som LNG)

Infrastruktur og skip for LNG kan benyttes uten ombygging.

Umiddelbar klima- og miljgeffekt

%Q Dual/triple fuel-motor sikrer tilgang pa drivstoff, reduserer risiko, utvider seilingsomrade

AS=® Omfattende logistikk ngdvendig



