#Z= KUSTBEVAKNINGEN

RAPPORT

UPPDRAG ATT ANALYSERA OCH
FORESLA HUR MYNDIGHETENS
FARTYGSFLOTTA SKULLE
KUNNA BLI FOSSILFRI

Page 1 of 66




Kustbevakningen

Adress:
E-post:
Telefon:

Titel:
Forfattare:
Datum:
Arende:

Omslagsbilder:

ISBN:

Box 536, 37123 Karlskrona
registrator(@kustbevakningen.se
0776 - 707 000

Uppdrag att analysera och foresld hur myndighetens fartygsflotta skulle kunna bli fossilfri

Jonas Nilsson
2021-01-22
2020-1103

Overvakningsfartyget KBV312
Kombinationsfartyget KBV002
Vattenskoter KBV 843

Kombinationsfartyget KBV034

978-91-519-6888-9

Page 2 of 66

Sida 1 av 65


mailto:registrator@kustbevakningen.se

1.
2.

7.
8.

SAMMANFATTNING ..ot 3
INLEDNING ... .. e e e e e e e e e et e e e e e e e e e e e b eeeaas 5

D I U 1= =] 27\ = R 5
2.2 UPPDRAGETS BAKGRUND .....uuiiiiiiiiitiieeeeeeeeeeetteaeeeeeseestataeaeeeaeesssbasaseeeesesasbannaeeaesseesssannaaaaaaeerens 5
2.3 UTGANGSPUNKTER ... .ccottittiiieeeeeeeettaeeeeeeeeeeaat e eeeeeseeetat i seeeaeeeastanaaaeaeesessstaaaaeeaesseesssnnnaaeaeeeenns 6
2.4 AVGRANSNINGAR.......cceeetttt et e e e e eeta e e e e e e e ettt eaaeeeee e e e e tata e aeeeaeeeeetasaneeeeeeesstannaaeaeeeeesssannaaeeeeeeenes 7
P I O 1Y = 2L =i = = R 7
KUSTBEVAKNINGEN ... ..oe et e eaaas 8
Bl VERKSAMHET Leiiitiiit e e et ettt e et e e ettt ee et eeeeeeea et eeeeeee s e et et e aeaeeeeesstana e eeeesssssanannsaaeseeessssanaaeaeesenns 8
3.1.1 MilJBrEdAdNiNgG Hll SJOSS........eeeiieieeeeie ettt 8
3.1.2 Sjérdaddning och annan raddninGSHENSE ................vveeiieeeeeeieiee et 9
3.1.3 SJOOVEIVAKNING ...ttt ettt 9
3.1.4 Krisberedskap OCh tOLAIfOrSVAN .............cooeueeeeiee ettt e e e 9
3.1.5 Internationella IagaNAEN ................coooouiii i 9
T N = e 1o oI 0 1 1 - N 10
3.3  LAGESBILD BRANSLE OCH UTSLAPP.....uuuiiiiieiiiettiieeeeeeeeeeettie e e e e e e e e eetabaeseeeeeesasban e eeaeseeesnraaaaaaaes 11
FORUTSATTNINGAR FOR OMSTALLNINGEN........cooiiiiie et 12
4.1 ALTERNATIVABRANSLEN .....cooiittiteeeeeeeeeeette e e e e e e e ee e e e e e e e e e e et aeeeeeeeesaatanaeeeeeseestannneeeeeeeesnnnnnns 12
4.1.1 L7 SRR 13
4.1.2 MEBIANON...........eeeeeeeeeee ettt 14
4.1.3 L= T o USSR 16
4.1.4 = (oo L= IS (I =1 C ) RSOSSNt 17
4.1.5 L 1o = TSRS 22
4.1.6 AMIMIONUAK ...ttt et e et e ettt ettt e et e e et e e e e e e nnees 25
4.1.7 EIBKITICITOL ... oottt e e e e et e e e e e et eaaeeeaannnns 26
4.1.8 Lo R 27
4.2  JAMFORANDE SAMMANSTALLNING........ceituuuuieeeeeeeeetie e e e e eeeeeeeaae e e e e e e e eeetaaeeeeeseeessaanseeeeeeeenrannnnns 28
4.3 MATRIS FOR BEDOMNING AV MOJLIGA ALTERNATIVA BRANSLEN .......cccoviiiiiiieeeeeeeeeeiiiee e 35
BEAKTANDE AV BEHOVEN INOM TOTALFORSVARET .....ooiiieiiieeeee e 38
FORSLAG TILL STRATEGI FOR FOSSILFRIHET ...ttt 39
8.1 OVERGRIPANDE STRATEGI ... veuvetuteeeeeteteeeeeeeeeeeese st eeeeese st eeseateseeseeereseseseeeeeeese st eeeeene st eeseaneeeens 39
6.2 FORSLAG PA GENERELLA ATGARDER........ceiieiieettieeeeeeeeeeeeeee e e e e e e e eeetaee e e e e e e e eestaaaeeeeeseeerasanaeeaaees 39
6.2.1 VAl @V DFENSIE........cooooioeeeeeeee ettt 39
6.2.2 SEYINUNG ..ottt 44
6.2.3 ENErgieffeKtiVISEIING ..........eeeeeeeeeeeeeeee ettt e et e e e e e et a e e e e e e st aaeeeeesnens 45
6.3 FORSLAG PER FARTYGSSERIE.......cceieeettuieeeeeeeeeetteee e e e e e e e eeetaae s e e e e e e eaataaeeeeeseeesssa e eeeeeeensaannaeeens 47
6.3.1 KBV OO T=SEIIEIN ...ttt e et e et e et e e e et e e et a e e ssseesansseaeassnaeennsneaeanns 47
6.3.2 KBV OT O ...ttt ettt et e et e e et e e e e e e e e e eaae 48
6.3.3 A O i =T 1= Y TSR 49
6.3.4 KBV Q4T =SOEIEIN ...ttt et e et e e et e e et e e et e e e a e e aneeeennes 50
6.3.5 LA 01T Y= 1= TR 51
6.3.6 L= A o SRS 52
6.3.7 L A 0 =T 1= Y T 53
6.3.8 KBV BOT=SOEIEN ...ttt e et e e e e et e e e e e e aeenaneeeennes 54
6.3.9 L A b =T 1Y TR 55
6.3.10 KBV B20-SOFIENN ...ttt e et e e e e e e e e e e e e e e eaae 56
6.3.11 ErSEUNINGSTAITYG ..ot ettt e e e ettt a e e e e e st a e e e e nnans 57
6.3.12 Batar 0Ch VAENSKOIIAY ...........co.eeeeeeeeee et e e e e e e e 58
6.3.13 YV - 1= R 59
6.4 UPPSKATTAD KOSTNAD FOR FOSSILFRIHET .....ceeituteeeeeeeeeeetteeeeeeeeeeeaasaeeeeeeeeeessnnaeseaeseeernsnnaeeaaees 60
SLUTSATSER OCH REKOMMENDATIONER .......ccoiiiiiiiiiccee e, 61
REFERENSER ... ..ot e e e e e e e e et e 63
Sida 2 av 65

Page 3 of 66



1. Sammanfattning

Kustbevakningen har fatt i uppdrag att analysera och presentera en strategi for hur
myndighetens fartygsflotta skulle kunna bli fossilfri. I uppdraget ingar det att bedoma
mojligheter, hinder, tidsaspekter och nér olika atgirder bor genomforas. Rapporten ska redovisa
kostnader pa kort respektive lang sikt.

Synpunkter har inhdmtats fran utpekade myndigheter och andra relevanta organisationer.

Kustbevakningen bedomer att det med en fOrstdrkning av budgeten &r mojligt att minska
myndighetens vixthusgasutslapp med 70 procent till 2030 och bli fossilfria senast 2045. Vért
forslag till strategi berdknas spara 367 662 ton koldioxid som enligt ASEK 7.0 vérderas till
2 573 mnkr. Kostnaden for genomforandet beddms hamna pé 1 545 mnkr' fram till 2045 och
utgdrs av merkostnader for dyrare alternativa brianslen, hybridisering av fartygen for dkad
elektrifiering samt energieffektivisering och utbyggnad av infrastrukturen for landanslutningar.

Eftersom Kustbevakningen utgor en viktig resurs inom totalforsvaret inom béade det civila och
det militdra forsvaret behdver ansvarsforhallanden klargdras i frdga om brénsletillforsel till
Kustbevakningens verksamhet i hindelse av kris, hdjd beredskap och krig. Detta giller dven
vilka brdnslen som behdver finnas i beredskapslager framdver. Strategin for fossilfrihet utgar
darfor tillsvidare frén att alla skepp och storre batar ska kunna koras pé diesel. Vad géller den
existerande flottan finns det dessutom inga enheter med nuvarande driftsprofiler och begirda
formagor som tekniskt ldmpar sig for ndgra andra alternativa brinslen &n HVO100 och
elektrobrinsle (e-MGQO). Vi kan ocksa konstatera att inga av véra fartyg passar for ren eldrift,
men att laddhybridlosningar kan vara mojliga for flera fartygsserier.

Baserat pa detta blir Kustbevakningens foreslagna strategi att byta huvudbrénsle till HVO100
och senast 2040 6verga till e-MGO. Anledningen till 1angsiktig dvergang till e-MGO bygger pa
att HVO100 dels inte har tillrickligt ldga utslépp for att bli helt fossilfritt, men framforallt pa
osiker tillgang da rédvaran ar begridnsad. Dessutom ser vi risker med att den 6kade efterfragan
driver pa en utveckling mot storre anvandning av palmolja och PFAD i HVO-produktionen
vilket paverkar helhetsperspektivet negativt.

For att oka chansen att klara omstillningen trots den osidkra tillgangen till HVO100 bor
Kustbevakningen ha malséttningen att halvera sin drivmedelsvolym fram till 2045. Detta bor
ske med storre klimatfokus pa styrningen, energieffektivisering av fartygen och okad
elektrifiering av flottan. Da det krédvs tekniska modifieringar kommer mindre sddana att utforas
lopande medan storre fordndringar bor genomforas vid halvtidsmodifieringar eller
livstidsforlangningar. Maélsdttningen bedoms mojlig och realistisk under forutsdttning att
budgeten stédrks och ska ske utan att paverka ambitionsnivan i myndighetsuppdraget.

For att underlétta 6vergangen till fossilfri framdrift pa den statliga flottan som &r svar att stilla
om kan staten underldtta genom att stodja forskning och produktion av bade héllbart biobrénsle
(HVO) och elektrobrénsle (e-MGO och e-metanol). Syftet bor vara att 6ka chansen att bréanslena
snabbt blir kommersiella och kan skalas upp till de volymer som statlig sjofart kriaver.

! (2020). Kostnadsberdkningar for omstéllning till fossilfrihet. Kustbevakningen
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Skarpningen av reduktionsplikten forsvéarar ocksd omstéllningen for den statliga flottan genom
att tillgdngen pA& HVO100 minskar. Anledningen &r att reduktionsplikten med nuvarande
utformning inte tillater oljebolagen att tillgodordkna sig andelen fornybart drivmedel i fargat
(skattebefriat) fartygsbrinsle. For att undvika sanktionsavgifter anviands darfor HVO-
produktionen for att sdnka utsldppen i bolagens andra produkter. Staten bor dérfor antingen
prioritera tillgdngen av HVOI100 till statlig sjofart eller inkludera fargat brénsle i
reduktionspliktens maluppfyllelse.

I nuldget ar det dessutom billigare med fossil skattebefriad diesel dn gron el. For att underlitta
okad elektrifiering skulle staten darfor kunna inkludera el som fartygsbrénsle, alternativt utoka
skattereduktionen for landanslutning till att d&ven gélla fartyg under 400 bruttoton och 380 V.
Dessutom bor laddningen av batterier inkluderas i reduktionen och ett arbete starta med att se
over landanslutnings-infrastrukturen och dess placeringar for att driva pa utvecklingen mot
elhybridlosningar och pé lingre sikt rent eldrivna fartyg.

Bedomd kostnad for omstallning till fossilfrihet
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Figur 1 Oversikt av merkostnader for omstdillningen per dr av den totala kostnaden pé 1545 mnkr.
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2. Inledning
2.1 Uppdraget

Regeringen uppdrar at Kustbevakningen att analysera och foresla hur myndighetens
fartygsflotta skulle kunna bli fossilfri. Kustbevakningens samtliga sjogaende enheter omfattas
av uppdraget.

Kustbevakningen ska redovisa samtliga forutsdttningar for omstéllningen till fossilfrihet,
inklusive mojligheter, hinder, tidsaspekter, vilka atgiarder som kravs och vilka kostnader som
dessa berdknas medfora, bl.a. uppskattade kostnader, totalt och per fartyg. Myndigheten ska
analysera och redovisa om det bedoms bli en merkostnad, pd kort respektive lang sikt, jAmfort
med om flottan inte skulle bli fossilfri. Myndighetens redovisning ska ocksa innehdlla en
konsekvensbeskrivning savitt avser andra aspekter, bl.a. med effektbeddmning vad géller
utslépp av vixthusgaser.

Kustbevakningen ska vid genomforandet av uppdraget inhdmta synpunkter frén
Forsvarsmakten, Naturvardsverket, Statens energimyndighet, Trafikverket och andra relevanta
aktorer.

Uppdraget ska redovisas till Regeringskansliet (Infrastrukturdepartementet) senast den 31
januari 2021.

2.2 Uppdragets bakgrund

I juni 2017 beslutade riksdagen om ett klimatpolitiskt ramverk som innehdller en klimatlag
(2017:720) och nya ambitiésa klimatmal. Ett av dessa mal ar ett sektormél som anger att
vixthusgasutsldppen for inrikes transporter, utom inrikes luftfart som ingdr i EU:s
utsldppshandelssystem, ska minska med minst 70 % senast 2030 jaimfort med 2010. Detta ar
numera dven ett transportpolitiskt etappmal.

Etappmélet for inrikes transporter omfattar dven utsldppen frén inrikes sjofart. Av regeringens
klimatpolitiska handlingsplan, prop. 2019/20:65, framgér att nettonollmélet innebdr att
vaxthusgasutsldppen fran flera sektorer, inklusive transportsektorn, i princip kommer att
behova vara noll senast 2045. Det innebédr att sjofartens utsldpp maste minska. Av
handlingsplanen framgar vidare att pa motsvarande sétt som det har utretts for flyget ska det
dven analyseras hur sjofarten kan stdlla om for att minska viaxthusgasutsldppen.

Regeringens ambition dr att staten ska vara foregangare i omstéillningen till fossilfria
transporter, bl.a. genom att alla fartyg som staten dger ska bli fossilfria. Detta &r bade en fraga
om att staten behover vara trovérdig 1 klimatpolitiken och att visa andra aktorer att det gér att
stélla om.

Sjotransporter &dr, jamfort med végtransporter, ofta energieffektiva pa grund av den laga
drivmedelsforbrukningen per vikt och stracka transporterat gods. De flesta fartyg drivs dock av
fossila drivmedel vilket innebir att &ven om sjofartens utsldpp stir for en mindre del av de
inrikes transporternas totala vaxthusgasutslapp, behovs dven hér en omstéllning till fossilfrihet
for att klimatmélen ska nds. Utvecklingstakten for sjofarten har varit ligre vad avser nya
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16sningar for att minska klimatpaverkan. Staten och ovrig offentlig sektor bor ga fore och visa
vigen mot fossiloberoende dven inom sj6farten.

Regeringen uppdrog 2018 t Trafikverket att analysera forutséttningarna for en omstéllning till
fossilfrihet for statligt dgda fartyg, samt ldmna forslag till en strategi, inklusive forslag till
atgdrder for hur detta kan nas. Trafikverket har redovisat uppdraget.

Trafikverket bedomer att atgiarder i forsta hand bor riktas mot Trafikverket (Fiérjerederiet),
Kustbevakningen och Sjofartsverket da de stir for den absoluta merparten av utslippen av
vaxthusgaser fran den statliga flottan. Trafikverket menar vidare att fram till 2030 bor atgarder
framst genomforas i samband med att fartyg ska omsittas eller halvtids-moderniseras.

Eftersom Kustbevakningen har manga plattformar utgér myndigheten en viktig resurs inom
totalforsvaret. Myndigheten ingér bade i det civila och det militdra forsvaret. Det senare regleras
i forordningen (7982:314) om utnyttjande av Kustbevakningen inom Forsvarsmakten.
Forordningen innebér i korthet att personal och materiel ur Kustbevakningen i en krigssituation
ska anvdndas inom Forsvarsmakten for overvakning, transporter och andra uppgifter, enligt
niarmare overenskommelse mellan myndigheterna. Med tanke pa detta dr det av stor vikt att
Kustbevakningen inom ramen for uppdraget beaktar Férsvarsmaktens behov och att detta gors
1 samverkan mellan myndigheterna.

2.3 Utgangspunkter

Rapporten ar skriven utifran nuldget och kostnader &r berdknade utifran dagens kostnadsnivéer
utan indexering av framtida kostnader.

Strategin baseras pa klimatmalen, alltsa att vixthusgasutslédppen jamfort med 2010 ska minska
med 70 % till 2030 och att vi senast ar 2045 nar fossilfrihet. Eftersom det 4r den sammanlagda
méngden utsldpp av vixthusgaser over tid som avgor hur stor uppvirmningen blir behdvs en
utsldppsminskningskurva som i nértid brant lutar nedét. Sedan kan myndigheten fortsétta att
folja den linjdra reduktionen som foljer etappmalen ner mot 2030 och 2045 .2

Samtliga berdkningar och utslédppsnivéer i rapporten bygger pa ett helhetsperspektiv for branslet
(WtW, Well to Wake). Vi tar alltsa inte bara hdnsyn till utslédppet vid forbranning ombord
fartyget utan ocksd miljopaverkan fran tillverkning och transport av brénslena.
Kustbevakningen har valt detta perspektiv for att mojliggoéra en réttvis jamforelse av olika
brinslen och dédrigenom kunna fatta l1angsiktigt hallbara beslut.

Som utgangspunkt géller dven att var flotta till antal fartyg och driftprofil fortsétter som den ser
ut idag. Dock far det anses som sannolikt att fordndringar i bade antal fartyg och anvéndande
fordndras under de kommande 25 aren.

Omstéllningen for Kustbevakningen blir extra utmanande eftersom myndigheten efter
referensaret 2010 fatt utdkade uppdrag. Dessutom har vi sedan dess fatt stérre och mer
komplexa fartyg samt hanterat utlandsuppdrag. Detta har medfort en 6kad bransleforbrukning
och diarmed ocksa storre utslapp av vixthusgaser.

2(2019). En samlad politik for klimatet — klimatpolitisk handlingsplan Prop. 2019/20:65. Regeringen
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Myndigheter som har ldmnat synpunkter pa och information till rapporten dr Forsvarsmakten,
Naturvardsverket, Statens energimyndighet, Trafikverket, Trafikverket Férjerederiet,
Transportstyrelsen, Havs- och vattenmyndigheten och VTI, Statens vidg och
transportforskningsinstitut.

2.4 Avgransningar

Rapporten utgar fran fartygen som &gs av Kustbevakningen och tar dérfor inte hénsyn till
utslapp kopplat till lokaler, fordon, flyget eller resor.

Energiatgang och kostnader for el nér fartygen ligger till kaj redovisas, men behandlas inte
ytterligare. Orsaken ér att myndigheten huvudsakligen koper miljomaérkt el och att uppdraget
fokuserar pa viaxthusgaser. Daremot ser myndigheten energieffektivisering som viktigt for att
minska energianviandningen bade under drift och till kaj, samt ser det som en mdojlighet att
utnyttja landanslutningarna i stérre omfattning.

Energidtgdng och kostnader for fjarrvirme ndr fartygen ligger till kaj redovisas inte.
Anledningen dr att endast tvd fartyg anvédnder fjdrrvirme och att utsldppen fran dess
uppvarmning uppskattas till endast ca 60 promille av de totala utslédppen fran kustbevakningens
fartyg. Detta innebir ca 1 ton koldioxid.

Det saknas ocksa materialrelaterad klimatpaverkan for byggnation och skrotning av fartyg, men
beddmningen ir att utslippen av vixthusgaser fran anvindningen helt dominerar.

Teoridelen i kapitel 4 har tagits fram av konsulter pd SSPA och Gothia Marine i samarbete med
Sjofartsverket som besvarar ett liknande regeringsuppdrag. Utover detta har Kustbevakningen
och Sjofartsverket ocksd haft gemensamma referensgruppsméten med samverkande
myndigheter.

2.5 Osakerheter

Att bedoma kostnaden for omstéllning till fossilfrihet 4r komplicerat. Detta eftersom vi utgar
frdn dagens kunskaper och endast kan uppskatta hur de alternativa bréinslenas tillgang och
framtida pris utvecklas. Men dven vilken teknisk utveckling som sker inom de ndrmaste 25 &ren
utgor en osdkerhet. Dessutom krivs det att véra fartyg ar driftsdkra och kan operera i hindelse
av kris, hojd beredskap och krig, vilket ndrmare beskrivs i kapitel 5.

Da strategin baseras pa nuvarande forutsittningar kan det inte heller uteslutas att strategin
behover revideras over tid. Limpligen gors dversyner med intervall som inte dverstiger fyra ar.

3 Burman, M., Kuttenkeuler, J. (2010). Comparative Life Cycle Assessment (LCA) of the Hull of a High Speed
Craft. KTH Centre for Naval Architecture.
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3. Kustbevakningen
3.1 Verksamhet

Kustbevakningens verksamhet vilar pa
tre uppdrag. Raddningstjénst till sjoss,
sjoovervakning, samt krisberedskap och

totalforsvar LEDNINGS- OCH STODVERKSAMHET
’ KUSTSTATION

FLYGKUSTSTATION

V1 organiseras under Justitie- S

o TERRITORIALVATTENGRANS
departementet men var verksamhet
omfattar ansvarsomraden inom flera
departement.

Vér nationella ledning bestér av en
verksledning och sex avdelningar. Dessa
avdelningar dr metodutvecklings-
avdelningen, materiel- och lokal-
forsorjningsavdelningen, operativa

avdelningen, IT-avdelningen, personal- e
och ekonomiavdelningen samt : uykom?:x;ﬁ;jm
avdelningen for strategisk inriktning och s"f;’;’;‘f. &) '
ledningsstod. Goteborg ¢ E—

\

Oskarshamn/

l’-'alkenhélrg

Kustbevakningens operativa verksamhet
bedrivs langs hela Sveriges kust samt i
Vinern, Vittern (endast miljordddning)
och Milaren utifran 20 kuststationer och
en flygkuststation.

Figur 2 Geografisk placering.

3.1.1 Miljsraddning till sjdss

Kustbevakningen ansvarar for miljoraddning till sjoss och arbetar for att skadorna vid utsléapp
av olja eller andra farliga &mnen ska minimeras s& att naturen kan skyddas sa langt det &r
mdjligt. Darfor star vi sténdigt 1 beredskap med miljoskyddsfartyg for sanering och flygplan for
havsovervakning.

Oljeutslépp ér en internationell angeldgenhet och Kustbevakningen ar en del i ett omfattande
samarbete inom bla. HELCOM (Ostersjolinderna inom Helsingforskommissionen),
Bonnavtalet (Belgien, Danmark, Frankrike, Tyskland, Irland, Nederlinderna, Norge,
Storbritannien, Sverige och EU-kommissionen), Kopenhamnsavtalet (Nordiska ldnderna) och
EU genom EMSA (Europeiska sjosdkerhetsbyran). Inom ramen for dessa avtal halls
regelbundna moéten och dvningar dir ldnderna tillsammans utvecklar formagan till samarbete
vid olyckor till havs.
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3.1.2 Sjoraddning och annan raddningstjanst

Utover miljordddningstjanst ska Kustbevakningen dven ha forméaga att kunna delta i
sjordddningstjinst och annan raddningstjénst. Vid en olycka till sjoss ar var forsta prioritet att
rddda liv och vara fartyg och flygplan utgér en viktig resurs for den nationella
rdddningstjanstberedskapen. Vi bistdr dven med sjuktransporter, sdkande av forsvunna och
brandbekdmpning i maritim miljo.

Under 2019 har Kustbevakningen medverkat med en eller flera enheter i ca 30 procent av alla
sjordddningar 1 Sverige och darigenom bidragit till 6kad sjosékerhet, att ménniskoliv kunnat
raddas och att personskador kunnat begransas.

3.1.3 Sjddvervakning

Kustbevakningen ansvarar for att dvervaka maritima miljoer och tillhandahalla sjoinformation
till andra myndigheter. Vi bedriver 6vervakning till sjoss och ordningshéllning i sjotrafiken,
samt utovar tillsyn och kontroll inom fiskeri, tull, gréns, sjétrafik och jakt. Kustbevakningen
forebygger och utreder dven vissa brott i den maritima miljon.

Var fiskeritillsyn bidrar ocksa till ett langsiktigt héllbart fiske och att forekomsten av illegalt
fiske minskar.

Dessutom jobbar Kustbevakningen i vira hamnar med lastsékring av avgdende transporter och
kontroll av farligt gods som antingen &r ankommande eller avgaende transporter.

3.1.4 Krisberedskap och totalférsvar

Kustbevakningen med flera myndigheter ingar i samhéllets krisberedskap. Den myndighet som
har ansvar for en viss verksamhet under normala fredstida férhallanden har motsvarande ansvar
for verksamheten under en kris, forhojd beredskap och krig. For Kustbevakningen géller dock
att personal och materiel under hojd beredskap eller krig ska anvéindas inom Forsvarsmakten
for 6vervakning, transporter och andra uppgifter.

3.1.5 Internationella ataganden

Den nya forordningen om den europeiska grans- och kustbevakningen innebar att det stélls krav
pa medlemsstaterna att stélla tekniska och operativa resurser till forfogande for gemensamma
insatser inom Frontex.
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3.2 Fartygsflotta

Kustbevakningens fartygsflotta bestér av ca 140 enheter med olika formégor. Av dessa &r 33
stycken fordelat pa kombinationsfartyg, miljoskyddsfartyg, dvervakningsfartyg och svivare.
Ovriga #r olika former av bétar och vattenskotrar.

Kombinationsfartyg tjanstgér som miljoskydds- och 6vervakningsfartyg med alla de uppgifter
som Kustbevakningen har idag.

Miljoskyddsfartyg anvinds i forsta hand for oljebekdmpning och i andra hand for 6vervakning.

Overvakningsfartygen anviinds nistan uteslutande till dvervakning, men vissa fartyg har ocksa
viss oljebekdmpningskapacitet.

Hogfartsbitar &r speciellt framtagna for att kunna kora snabbt och anvénds till
sjotrafikovervakning, sjordddning och sjuktransporter.

RIB-batar anvinds som komplement till fartygen och ar placerade ombord dessa. De é&r
mangsidiga och kan anvindas for bordning av andra fartyg, men ocksd snabbt undsitta
nodstéllda 1 vattnet.

Arbetsbatar dr byggda for att vara slitstarka och stabila arbetsplattformar till sjoss. De kan t.ex.
anvindas i samband med oljebekdmpning och &r ofta placerade ombord storre fartyg.

Vattenskotrar anvénds for sjotrafikdvervakning i huvudsakligen kustndra omraden.

Strandbekédmpare dr en form av arbetsbét som ar specialbyggda for strandnira oljebekdmpning
och kan ta upp olja ur vattnet.

Svévare anvénds frimst for 6vervakning i norra Sverige, men finns ocksé pa ostkusten. Deras
styrka dr att de kan fardas 6ver bdde is, vatten och land.

Figur 3 Kombinationsfartyg Figur 4 Miljoskyddsfartyg Figur 5 Overvakningsfartyg

Figur 6 Hogfartsbdt Figur 7 Strandbekdmpare Figur 8 Svivare
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3.3 Lagesbild bransle och utslapp

Kustbevakningens sjogéende verksamhet forbrukade under 2019 ca 5 222 m? diesel (bestdende
av eldningsolja E10, E32 och diesel Mkl) och 154 m? bensin. Detta motsvarar ett utslipp av
18 566 ton koldioxid. Som jimforelse lag klimatmalens begransning pa 9 386 ton.

Kustbevakningens sjogaende CO, [ton]
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Figur 3 Kustbevakningens utsldpp jamfort med klimatmdlen i det Klimatpolitiska ramverket.

I tillagg forbrukades ca 3 500 MWh el pé fartygen till en kostnad av drygt 4 mnkr. Den totala
energimédngden (drivmedel + el) motsvarade 57 500 MWh eller arsbehovet hos 2 875 stycken
genomsnittliga villor (pa 20 000 kWh/ar).

Fartygens bransleforbrukning i m3 under 2019
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Figur 4 Brinsledtgdangen 2019 fordelat per fartyg. Overvakningsfartyg och miljofartyg dr sammanslagna i serier.
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4. Forutsattningar for omstallningen

4.1 Alternativa branslen

Trafikverket hade under 2018 ett regeringsuppdrag att analysera fOrutséttningarna for en
omstdllning till fossilfrihet for statligt dgda fartyg, samt ldmna forslag till strategi. Uppdraget
omfattade att redovisa lampliga alternativa drivmedel, dess hallbarhet vid lagring, tillgdnglighet

till och behov av landinfrastruktur samt kostnader for omstallningen.

Totalt identifierades och redovisades tio alternativa brinslen. Den nu aktuella studien tar
utgangpunkt 1 Trafikverkets rapport “Omstéllning till fossilfrihet for statligt dgda fartyg — ett
regeringsuppdrag”.* For aktuell studie gors kompletteringar och uppdateringar for att avspegla
utvecklingen sedan 2018 samt for att redovisningen ska kunna anvédndas for att beddma och
jdmfora alternativa 16sningar for fossilfri drift av Kustbevakningens och Sjofartsverkets flotta.

Tabell 4.1 kompletteras med vindpropulsion och som referens och jaimforelse omfattas dven
och diesel Mkl. De alternativa brinslena beskrivs

dagens brénslen, d.v.s. eldningsolja
utforligare 1 avsnitt 4.1.1 — 4.1.8.

Eldningsolja
Konventionella

Diesel Mk1

FAME
Dieselsubstitut HVO

FTD
(Fisher-Tropsch diesel)

Metanol
Alkoholer
Etanol

Gasformiga DME
Biogas
Ammoniak

Vitgas

Elektricitet (batterier)
Vind

Tabell 4.1 Identifierade alternativa brdnslen.

; 3
Densitet (kg/m’) vikt (kWh/kg)
840 11,9
818 11,9
884 10,35
780 13,3
780 11,9
795 5,6
795 7,8
735 8,6
LBG: 440
CBG: 160 13,3
Flytande: 603 5,2
Flytande: 71
Komp. gas: 17,5 33,3
1500 0,1

Energiinnehall per

Energiinnehall per
volym (kWh/m?)

10010
9770
9 149

9450
9282

4417
6183

6321

LBG: 5 867
CBG: 2 136

Flytande: 3 116

Flytande: 2 367
Komp. gas: 583

150

4(2018). Omstillning till fossilfrihet for statligt 4gda fartyg — ett regeringsuppdrag. Trafikverket.
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Av de tre alternativen klassade som dieselsubstitut i tabellen bedoms HVO 1 dagsléget ha bast
potential att kunna anvéndas for en omstillning till fossilfri drift av Kustbevakningens och
Sjofartsverkets flotta. Detta eftersom HVO medfor en betydligt ligre miljopaverkan &n FAME
och inte heller orsakar tillvdxt av mikrober i tankarna vid langtidslagring. For FT-diesel ar
produktionskostnaderna hogre &n for HVO. Dérfor utgdr bade FAME och FT-diesel ur det
fortsatta arbetet. Dock antas s& vidl bunkerinfrastruktur och bridnslesystem ombord vara
tillimpbara dven for FAME samt FT-diesel om det i framtiden kommer att vara mer fordelaktigt
att anviinda dessa brinslen istillet for HVO. Aven DME beddms ha 14g potential med anledning
av hogre produktionskostnader jamfort med sdvil etanol, metanol som HVO. Det bedrivs inte
heller ndgon omfattande forskning eller utveckling for att tillgéngliggéra DME som ett marint
bréansle. Darfor omfattas inte heller DME i redovisningen av alternativa branslen.

For niarvarande pagar mycket forskning kring elektrobranslen som produceras genom elektrolys
dar vatten splittras upp i vdtgas och syrgas for att sedan blanda vitgasen med koldioxid och pa
sé vis producera kolhaltiga drivmedel. Teknik finns for att producera ménga olika typer av
elektrobrianslen, men beroende pa process och brinsletyp varierar dock verkningsgraden.
Produktion av enkla alkoholer som metanol innebédr lidgst omvandlingsforluster med en
verkningsgrad som varierar mellan 44 och 65 %°. Genom Fisher-Tropsch-reaktion kan dven
elektrodiesel (e-MGO) sévil som elektrobensin produceras frén syntesgas framstdlld genom
elektrolys. Alternativt kan dven diesel- och bensinliknande brinslen produceras fran e-metanol.
I dagsldget &r produktionskostnaderna for elektrobridnslen hogre dn for motsvarande
biobrinslen. Produktionskostnaderna forvéntas dock sjunka i framtiden fran ca 2,0 - 2,8 kr/kWh
till 1,6 —2,1 kr/kWh &r 2030. Produktion av e-metan uppskattas innebéra lagst kostnader foljt
av metanol, DME, bensin och diesel.®

411 HVO

HVO (Hydrated Vegetable Oil) ir ett syntetiskt dieselbransle vars egenskaper i hog grad liknar
fossil diesel och kan dirfor anvéndas i konventionella dieselmotorer utan behov av négra
modifieringar. HVO anvinds i stor omfattning som drop-in brénsle i fordonsbransle men dven
som rent biodrivmedel (HVO100). HVO anvédnds ocksa for maritimt bruk av bland annat
Waxholmsbolaget, Styrsdbolaget och Trafikverket. Bade Scania och Volvo har godkdnt HVO
for sina marina motorer av nyare typ och det krdvs inga ytterligare sékerhetsatgarder vid
bunkring da regelverk for diesel-installationer kan tillimpas dven vid anvéndning av HVO.

HVO kan produceras fran olika typer av oljor och fetter, men dven fréan tallolja som &r biprodukt
vid pappers- och massatillverkning. Den svenska produktionen av HVO anvénder mest tallolja.
Men majoriteten av HVO som séljs 1 Sverige dr dock importerad (95 % dr 2018) och produceras
fraimst av PFAD (46 %), vilket dr en fettsyra som uppstar vid tillverkningen av palmolja.
Palmolja utgjorde dessutom révara for 3 % av all HVO pa den svenska marknaden 2018 och &r
starkt ifrdgasatt som rivara eftersom den riskerar att bidra till avverkning av regnskog.” Men
dven PFAD som ravara dr ifragasatt eftersom efterfrigan riskerar att bidra till mer

5 Nikoleris, A. Nilsson, J. (2013). Elektrobrinslen — en kunskapséversikt. Lunds Tekniska Hogskola.

¢ Brynolf, S. Taljegérd, M. Grahn, M. Hansson, J. (2018). Electrofuels fort the transport sector: A review of
production costs. Renewable and Sustainable Energy Review 81.

7(2020). https://spbi.se/uppslagsverk/fakta/drivmedel/fornybara-drivmedel/hvo-hydrogenated-vegetable-oil/.
Svenska Petroleum och Biodrivmedel Institutet.

Sida 13 av 65

Page 14 of 66


https://spbi.se/uppslagsverk/fakta/drivmedel/fornybara-drivmedel/hvo-hydrogenated-vegetable-oil/

oljepalmplantager och regnskogsavverkning. Sedan juli 2019 klassas dérfor PFAD inte ldngre
som restprodukt vilket gor att klimatpaverkan for HVO pa den svenska marknaden nu bedoms
som hogre #n tidigare.

HVO har god lagringsbestiandighet och kan lagras i flera ar utan att kvaliteten forsdmras. Den
lagras 1 standardcisterner for diesel och har inte problem med vatten, korrosion eller
bakterietillvaxt. Eftersom HVO anvédnds som fordonsbréinsle finns etablerade distributions-
kedjor och leverans kan ske med tankbil 6ver hela landet. Trots att storskalig produktion av
HVO existerar gor den stora efterfraigan pa HVO som fordonsbrénsle att tillgangen som
fartygsbrinsle i framtiden kan vara begrdnsad. Baserat pa perioden juli — oktober 2020 ligger
priset pa HVO for leverans som bunkerbrénsle pa ca 1,03 kr/kWh.

4.1.2 Metanol

Metanol ar den enklaste alkoholen vars kemiska beteckning &r CH3;OH. Vid rumstemperatur &r
metanol en farglos brinnbar vitska. Den utvinns huvudsakligen fran naturgas men kan dven
framstillas fran kol, skogsravara, skogsavfall och koldioxid.

Tack vare dess hoga oktantal dr forbrdnningen av metanol effektiv och resulterar i en hog
verkningsgrad och reducerade utslédpp av kviveoxider, partiklar och koldioxid jamfort med
diesel och andra petroleumbrinslen. Metanol innehéller inte heller svavel varfor intresset for
brinslet inom SECA-omridet’ har dkat under de senaste aren. Energiinnehéllet 4r dock ligre
jamfort med diesel vilket resulterar i ett behov av storre bunkertankar. Dess flampunkt pa 11
°C gor att den klassas som ett briansle med 1&g flampunkt enligt SOLAS vilket stiller krav pa
utformning av fartyget i enlighet med IGF-koden (The International Code of Safety for Ships
using Gases or other Low flashpoint Fuels). Metanol dr dessutom giftigt och korrosivt vilket
stdller ytterligare krav pa utrustning och hantering. I jimforelse med naturgas forenklas dock
hanteringen eftersom metanol &r flytande och inte erfordrar kryogen lagring. Det vill séga
lagring vid mycket lag temperatur eller under tryck.

Metanol anvénds i stor omfattning inom kemisk industri och distributionen ar ddrmed etablerad.
I Sverige sker distribution av fossil metanol redan idag med tankbil frén importterminalerna i
Malmo och Sodertilje. Det finns dven exempel inom sjofarten dér metanol anvénds som
fartygsbrinsle. Exempelvis konverterade Stena 2015 ropax-fartyget Stena Germanica. De fyra
befintliga medelvarvs fyrtaktsmotorerna med en total effekt av 24 MW konverterades for att
kunna operera pa bade metanol och diesel. Konverteringen baseras pa erfarenheter fran dual
fuel-motorer for diesel och naturgas och innebdr bl.a. att systemet utrustats med
hogtryckspumpar for direktinsprutning av metanolen. Diesel fungerar som pilotbrdnsle och
metanolinsprutningen sker efter att pilotbrénslet anténts. Driftserfarenheterna betraktas allmént
som positiva bortsett frdn vissa barnsjukdomar. Stena har inte heller erfarit att ren metanoldrift
skulle innebéra sdmre prestanda vid 1ag belastning och snabba lastvéxlingar jamfort med vid
ren dieseldrift. Konvertering till metanoldrift har ocksa genomforts pd en lotsbat inom projektet
Green Pilot. Efter konverteringen har biometanol anvénts for att demonstrera funktionen. Inom

8(2019). Drivmedel 2018 Redovisning av rapporterade uppgifter enligt drivmedelslagen, héllbarhetslagen och
reduktionsplikten. Energimyndigheten.

% Sulphur Emission Control Area, sedan 2015 utgér Ostersjon, Nordsjon och Engelska kanalen ett sidant omrade
dédr maximalt tillatet svavelinnehdll i fartygsbransle dr begrénsat till 0,1 vikt%.
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ramen for det pagéende (2020 — 2023) forskningsprojektet FASTWATER kommer en av
Sjofartsverkets lotsbétar att konverteras till metanoldrift och anvéndas i operationell drift. I
detta fall kommer en etanolmotor for lastbilar frdn Scania installeras i lotsbaten.
FASTWATER-projektet omfattar d&ven konvertering av en belgisk bogserbat och en grekisk
kustbevakningsbat.

Erfarenhet av metanol som bréinsle finns dven fran fartyg med tvataktsmaskineri. MAN har
utvecklat en tvatakts dual fuel-motor for diesel- och metanoldrift; MAN B&W ME-LGI. Forsta
generationen av motorn anvédnds i de sju produkttankers som togs i1 drift under 2016 av
Waterfront Shipping, Mitsui O.S.K. Lines, Westfal-Larsen Management och Marinvest. Under
2019 togs ytterligare tva tankers 1 drift vilka bada ar utrustade med andra generationen av
motorn. Genom vatteninblandning klarar andra generationens motorer ocksa Tier III for NOx-
utsldpp. Stena Bulk har ocksa bestillt tvd nya metanoltankers vilka ska utrustas med motorer
for metanoldrift. Det forsta fartyget ska levereras 2022.

Ingen motortillverkare har &nnu ndgon fardig marin medelvarvs- eller hdgvarvig fyrtaktsmotor
for metanoldrift. De flesta av motortillverkarna sdger sig dnnu inte ha sett nagon efterfragan
eller marknad for detta och har darfor inte utvecklat nagon. Dock finns det tillverkare som séger
sig kunna ta fram och leverera dual fuel-motorer for metanol och diesel vid en bestdllning.
Under 2019 meddelade ocksd Maersk att de ser biometanol som ett framtida briinsle.!
Eventuell efterfrigan fran stora aktorer sdsom Maersk kan antas driva pa utvecklingen av
motorer. Maersk ingar ocksa i ett projekt tillsammans med bland annat SAS, K&penhamns
flygplats, DFDS och Orsted dir en produktionsanldggning for att producera vitgas och metanol
frén el ska etableras. Anldggningen planeras tas i drift 2023 och den producerade metanolen
ska d& kunna anvédndas som fartygsbréinsle av Maersk.

Biometanol kan framstéllas pa flera olika sdtt frdn bland annat skogsavfall, svartlut och
glycerin. I februari 2020 startade produktion av biometanol vid S6dras massabruk i Monsteras.
Anldggningen som har en designkapacitet pd 5 000 ton/dr anvéinder restprodukter frin
massaproduktionen. I det forsta skedet sdljs metanolen for att anvéndas i framstillningen av
biodiesel.!! P4 Island produceras fornyelsebar metanol med icke-biologiskt ursprung fran
koldioxid och vite med fornyelsebar el. Vid pilotanldggningen i Pited producerades framtill
2016 bdde DME och metanol frn svartlut som &r en biprodukt fran massaframstéllningen.
Totalt mellan 2011 och 2016 producerades ca 1 000 ton DME och metanol i anldggningen.
Luled Tekniska Universitet som 2013 kopte anldggningen fran Chemrec bedriver fortfarande
omfattande forskning pd omradet och det finns dven andra projekt i Norrbotten for att producera
biobrédnslen. Inom ramen for projektet FReSMe (From Residual Steel Gases to Methanol) ska
metanol produceras fran koldioxid som avskiljs frdn masugnsgas 1 SSAB:s stalverk i Luleéd och
fran vitgas, som dels utvinns frin masugnsgasen, dels produceras genom elektrolys av vatten.'?
Metanolen planeras att anvdndas som fartygsbriansle for Stena Germanica. Storskalig
produktion av biometanol finns ocksa bland annat i Holland (BioMCN) och Kanada (Enerkem).

102019). https://www.maersk.com/news/articles/2019/10/24/alcohol-biomethane-and-ammonia-are-the-best-
positioned-fuels-to-reach-zero-net-emissions. Maersk.

11(2020). https://www.sodra.com/sv/se/om-sodra/pressrum/pressmeddelanden/sodra-forst-i-varlden-med-
fossilfri-biometanol/. S6dra.

12(2020). http:/fresme.eu/about.php. FReSMe.
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Teknikutveckling sker ocksa for att producera e-metanol, dér bland annat det svenska foretaget
Liquid Wind utvecklar teknik for att producera klimatneutral metanol frén fornyelsebar el och
infangad koldioxid. Den forsta anldggningen planeras tas i drift 2023 med en kapacitet pa 45
000 ton brénsle per &r.'

Fartygsdrift med metanol som brinsle

For fartyg med metanoldrift innebdr gillande regelverk, sdsom IGF-koden och LR:s
klassregler'®, krav pa sirskilda atgirder och installationer som skiljer sig &t jimfort med krav
pa konventionella dieseldrivlinor. Detta omfattar bland annat utformning och placering av
bunkertankar som ska vara omslutna av kofferdammar eller motsvarande barridr till
omkringliggande utrymmen. Diremot dr metanolen jaimfort med diesel vésentligt mycket
mindre skadligt for den marina miljon nir den 16ses med vatten och dérfor finns inte krav pa
dubbelbotten pad metanoltankar. Metanol dr dock korrosivt och insidan av tankarna behover
dérfor vara ytbehandlade eller vara i ett material som klarar den korrosiva miljon sdsom rostfritt
stdl. Med anledning av metanolens ldgre energiinnehdll erfordras ocksa 2,3 ginger storre
tankvolym jamfort med diesel.

Bunkring av metanol krdver en separat bunkerstation. Bunkring kan ske direkt fran tankbil eller
mellanlagringstank péd kajen for mer frekvent bunkring av mindre volymer. For tankning av
fordon finns standardiserade tanklosningar vilka kan anvidndas dven for fartygsbunkring.
Bunkringsoperationen ska ske i enlighet med framtagna procedurer och rutiner. IGF-koden
stéller ocksa krav pa dubbelmantlade branslerér med undantag for ror i utrymmen klassade som
farliga omréden. Det finns ocksé krav pa att pumprummen for metanolpumpar ska vara gastita
och det kan dven krédvas en luftsluss in till pumprummet. Utrustning i pumprummet och farliga
omraden behdver vara ex-klassade.

IGF-koden och klassreglerna stéller ocksa krav pa inertgasinstallation ombord som fyller upp
metanoltankarna med inert gas och trycker ut metanoldngor som finns kvar i ror ndr
bréansletillforseln stings. Inertgasen kan antingen komma frén tryckkdrl som byts ut allt
eftersom dem tar slut eller sd kan man ha en inertgasgenerator ombord. Denna typ av installation
ombord pa mindre fartyg kan vara svar och for konverteringen av en lotsbéat 1 projektet
FASTWATER {0reslds en alternativ 10sning utan inertgasinstallation vilken f{orvintas
godkinnas genom att en alternativ design kan bedémas vara séker.

Ventilationen i utrymmen som kan innehalla metanol behdver modifieras for att uppfylla krav
pa luftvéxlingar och ventilationsdppningar for metanoltankar behdver placeras med tanke pa att
ett omrdde runt dessa kommer vara klassat som farligt omrade. Brandskydd och branddetektion
behover ocksa anpassas till metanol.

4.1.3 Etanol

Etanol ar den nést enklaste alkoholen och har den kemiska beteckningen CoHsOH. Dess
egenskaper liknar pd méinga sétt metanol men har ett ndgot hogre energiinnehéll. Likt metanol
har etanol en lag flampunkt och omfattas dérfor av motsvarande krav som metanol. Till skillnad
fran metanol dr dock etanol inte klassat som giftigt for ménniskor. Etanol anvinds bland annat

13(2020). https://www.liquidwind.se/emethanol. Liquid wind.
14(2020). Rules for the Classification of Methanol Fuelled Ships. Lloyd's Register.
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som losningsmedel, brénsletillsats och som brénsle for landbaserad trafik och dr det mest
anvinda biodrivmedlet i vérlden. Etanol dr dock inte testat som drivmedel for kommersiell
sjofart pa grund av det hogre priset jamfort med fossil metanol. Darfor finns det for ndrvarande
inga marinklassade motorer for etanol pd marknaden. Dock finns lastbilsmotorer for etanoldrift
som bor kunna anvindas for marint bruk. Exempelvis har Scania kompressionstanda motorer
for etanoldrift p& 9 liter (208 kW) och 13 liter (305 kW).'® P4 grund av liknande egenskaper bor
etanol ocksa kunna ersétta metanol i metanolmotorer.

Etanol framstélls i forsta hand fran biomassa. I Brasilien som &r en stor producent framstélls
etanol fran sockerror och 1 USA framstills etanol fran majs. I Europa och Sverige anviander
bioetanolproduktionen vete och sockerbetor som ravara. Den vanligaste produktionsmetoden
innefattar jasning och destillation av biomassan for att skapa etanol.

Ren etanol ér lagringsbestdandigt och kan lagras over tid. Genom att etanol anvinds i stor
omfattning som fordonsdrivmedel finns ett vél fungerade distributionssystem for etanol som dr
baserat pé lastbilstransporter. Bunkring bor kunna genomforas direkt fran tankbil eller fran en
mellanlagringstank pa kajen likt metanol. Etanoldrift av fartyg omfattas av i princip samma
krav som vid metanoldrift, och for en installation ombord krivs déarfér samma system och
sdkerhetsatgirder.

4.1.4 Biogas (LBG)

Fornyelsebart briansle motsvarande naturgas (LNG) kallas ofta biogas eller LBG (Liquified Bio
Gas) och bestér av biometan vilken kan kondenseras likt naturgas till kryogen vétska. Biometan
produceras vanligen genom rotning eller andra forgasnings- och metaniseringsprocesser av
biologiskt avfall eller skogsprodukter. Energiinnehallet i biogas &r hogre dn i diesel men i
gasform dr densiteten 1ag vilket medfor att trycksittning eller kylning krévs for att hantering
och distribution ska bli effektiv. Biogas som har uppgraderats for att kunna anvidndas som
fordonsbrénsle har ett metaninnehall pa ca 97 % men ett nagot lagre energiinnehall &n naturgas
eftersom det saknar tyngre kolvéten som butan och propan. Detta medfor att det krdvs en nigot
hogre bransletillforsel nar LBG ersétter LNG.

Totalt finns ca 280 anldggningar runt om i Sverige dir biogas produceras genom rétning av
hushallsavfall, avloppsvatten eller liknade.'® Totalt producerade dessa anliggningar 2 044 GWh
biogas under 2018. Swedish Biogas Internationals anldggning i Lidkdping 4r en av de storsta
anldggningarna i Sverige dir biogas produceras genom rdtning. Anldggningen har en arlig
produktion av ca 60 GWh vilket innebidr ca 6 400 ton biogas. Vid anldggningen i Lidkdping
sker dven forvitskning for regional distribution med tankbil. I borjan av 2020 togs dven
Tekniska verken och Svensk biogas anldggning i LinkOping 1 drift for produktion och
forvitskning av biogas.

Anvindning av LNG som marint drivmedel har 6kat de senaste dren och tillgangligheten pa
LNG 1 Sverige har 6kat. Detta medfor ocksa att det finns regelverk och tekniska I6sningar som
ar applicerbara pa biogas.

15(2019). https://www.scania.com/se/sv/home/experience-scania/news-and-events/News/archive/2019/scania-
om-laengdskidslandslandslaget/nya-etanolmotorn.html. Scania.
16(2019). https://www.energigas.se/fakta-om-gas/biogas/statistik-om-biogas/. Energigas Sverige.
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Trycksatt komprimerad naturgas (CNG) och biogas (CBG) som marint drivmedel &r fortfarande
relativt oprovat men har testats i Nederldnderna pa en firja med regelbundna kajanlép som
mdjliggor frekvent bunkring. Komprimerad gas forvaras da i tryckkarl vid ca 200 bar men har
trots detta en 18g densitet och kraver dirfor 2,4 génger stérre volym ombord jamfort med
flytande gas. Forutsdttningarna for konvertering till CBG-drift av Farjerederiets vigfarjor pa
Honoleden, vilka forutsdtts kunna bunkra ofta och ddrmed inte behdva ett stort energilager
ombord, har utretts. Studien visar att en konvertering dr mojlig men forenad med hoga
investeringskostnader beroende pd hoga kostnader for lampliga motorer. Kostnaden
uppskattades till ca 24 mnkr per firja med fyra motorer, vilket kan jimforas med ca 5 mnkr for
maskinbyte och installation av nya dieselmotorer.

De flesta marina tillimpningar av LNG-motorer ar dual fuel-motorer som kan koras antingen
pa diesel eller naturgas. I fyrtakts dual fuel-motorer sker forbranningen av gas som sprutas in
under lagt tryck i1 insugningsluften och 1 dessa fall anvinds pilotbrinsle for att initiera
forbranningsprocessen enligt Otto-principen. Pilotbranslet utgors av diesel och motsvarar ca 1
% av den totala branslekonsumtionen. Flera motortillverkare tillhandahdller denna typ av
motorer. Déribland Wirtsild, MAN och Caterpillar. Det finns dven single fuel-gasmotorer pé
marknaden i vilka det forgasade brénslet under lagt tryck sprutas in och antdnds med hjilp av
ett tindstift i motorn.

Aven storre marina tvé-takts dieselmotorer har anpassats for anvindning av LNG som brinsle.
Konvertering av befintliga dieselmotorer har genomforts sé att varierande andel diesel och gas
under hogt tryck sprutas in och forbranns av kompressionen. Dessa motorer bendmns ofta gas-
diesel. Numera finns dven tva-takts dual fuel-motorer med lagtrycks-insprutningssystem pa
liknande sitt som 1 de mindre fyrtakts dual fuel-motorerna. Dock &r gasdrift vanligare for storre
fartyg varfor tillgdngen pa mindre motorer dr mer begrinsat.

Vid forbranning i en Otto-motor, vilket de flesta gasmotorer pa marknaden &r, uppstar ett
metan-slip vilket innebér att en liten midngd metangas slipps ut till atmosfaren. Metangas &r en
mycket potent védxthusgas och har 25 ginger starkare klimatpaverkan pa 100 &rs sikt &n
koldioxid. Pa 20 ars sikt dr dock vaxthuseffekten dnnu starkare for metan. Detta gor att den
totala reduktionen av vixthusgaser for exempelvis LNG jimfort med diesel begrinsas till ca 1
% ur ett livscykelperspektiv. Berdknat pd 20 ars sikt orsakar dock forbranning av LNG i en
fyrtakts medelvarvsmotor ca 70 — 82 % storre utsldpp av vaxthusgaser jaimfort med diesel sett
ur ett livscykelperspektiv for briinslet.!” Aven vid utvirdering av biogas bér metan-slip beaktas.
For lag-trycks dual-fuel-motorer uppgér i metan-slipet till mellan 2,3 och 4,1 % av
brinsletillférseln beroende péa teknologi. For hog-trycks dual-fuel-motorer dr metan-slipet
avsevirt ligre.'8

Vid gasdrift enligt Otto-cykeln &r dual-fuel-motorn kénslig for att blandningsférhéllandet
gas/luft ar korrekt och avvikelser kan leda till knackning eller délig forbranning och 6kat metan-
slip. Detta kan begridnsa mojligheterna till snabba lastvéxlingar vid gasdrift och lag belastning
bidrar i regel ocksa till forhdjt metan-slip, medan gaskvalitet med 14gt metan-tal 6kar risken for

17 Pavlenko, N. Comer, B. Zhou, Y. Clark, N. (2020). The climate implications of using LNG as a marine fuel.
International Council on Clean Transportation.

'8 Winnes, H. Fridell, E. Ellis, J. Forsman, B. Ramsay, W. Westermark, H. (2020). Aftertreatment of methane
slip from marine gas engines. Lighthouse.
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knackning. For att forebygga denna typ av problem konstrueras styrsystemen for snabb somlos
vixling till dieseldrift vid oférdelaktiga belastningsforhéllanden.

Biogas ér fritt fran svavel och vid forbrinning enligt Otto-principen uppfylls dven kraven for
NOx Tier III. For gasdrift med diesel-cykel kan det i en del fall krdvas avgasrening med SCR-
system, da NOx-utslidppen ligger dver tilldtet gransvirde.

Det finns relativt mycket operationella erfarenheter frdn anvindning och drift av diesel och
naturgas fran sjofart kring svenska farvatten. Tva finska exempel pa fartyg som drivs med LNG
ar gransbevakningsfartyget Turva och isbrytaren Polaris. Bdda dessa fartyg har dual fuel-
motorer och kan drivas med bade diesel och LNG. Turva har ca 230 m®> LNG ombord och
Polaris har ca 800 m? fordelat pa tva tankar. Mingden LNG p4 Polaris skall ricka for 10 dagars
isbrytning.
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Figur 5 Isbrytaren Polaris med en 400 m3 LNG-tank i genomskdrning. Bild: www.akerarctic.fi

Figur 6 LNG-tank (vit) vid installationen pda Turva vid varvet i Raumo. Bild: www.raja.fi
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Det finns redan idag relativt vdl utbyggt distributionssystem bade for tryckt och kyld naturgas
1 storre delen av landet. Detta kan dven nyttjas for biogas. Bunkring av LBG kan ske frén en
tankbil pa kajen, frdn bunkerfartyg eller via pipeline frén en terminal eller mellanlagringstank.
Den enklaste 16sningen dr fran tankbil och krdver inga storre investeringar i anldggningar pa
land. For storre fartyg med behov av stora volymer LNG ar bunkerfartyg mer effektivt och
under de senaste dren har ocksa antalet LNG-bunkerfartyg dkat avsevart.

For konvertering av védgfarjorna pa Honoleden utreddes en distributionsldsning av brénsle som
innebar att LBG transporterades med tankbilar till farjeliget pa Hono dar en lagringstank for
LBG etablerades. I anslutning till tanken avsags ockséd en hogtrycksfordngare att installeras for
pa sa vis mojliggéra bunkring av CBG till farjan med liknande teknik och utrustning som
anvénds for tankning av lastbilar och bussar. Anldggningen avsags dgas av bréansleleverantoren
och l6sningen berdknades dd medfora ett branslepris for Farjerederiet pa ca 1,3 — 1,7 kr/kWh.

Fartygsdrift med biogas som brinsle.

Flytande metan forvaras i kryogen form vid en temperatur av -162 °C. For att forvara sa kall
vitska behovs sarskilt isolerande tankar. Gasen forvaras i cylindriska dubbelmantlade tankar av
rostfritt stal. Isoleringen mellan de tva tankarna utgdrs av vacuum eller av det isolerande
materialet perlit. Att gastankar ar cylindriska gér dem skrymmande jamfort med en dieseltank.
Nedan visas ett schematiskt exempel pa hur tankar och utrustning for gasdrift skulle kunna
integreras ombord pa KBV 031-S.
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Figur 7 lllustration av hur tankar och utrustning for gasdrift skulle kunna integreras pa KBV031-S.
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For att fartyget skall f lika l4ng rickvidd som med dagens dieseltankar pa 55 m® behdvs for
LBG en tankvolym pa 98 m>. I det aktuella exemplet bedéms det inte méjligt att rymma dessa
tankar under dick och tankarna har darfor placerats pa védderdick. Beroende pa fartygets
uppdrag anvinds dock dicket i dagsldget for transport av material och utrustning m.m. Tank-
placeringen i exemplet innebér da att merparten av det flexibla arbetsdickets yta forsvinner.

Vid bunkring av LBG stills hoga krav pé savél utrustning som utformning av sékerhetsrutiner
eftersom ldckage eller spill inte far uppstd dd& metan 4r en brandfarlig gas. Den laga
temperaturen pd LBG kan ockséd skada fartygsskrovet vid ett lickage vilket bidrar till att
droppfria kopplingar maste anvdnds samt att bunkringsforfarandet maste utformas sa att spill
eller laickage inte kan uppsta.

Flytande metan kan forvaras i isolerade tankar mellan 60 - 90 dagar. Direfter har gasens
temperatur stigit s& mycket att den fordngas. Nar gasen forangas okar trycket i tanken och vid
ett dvertryck av ca 7 bar slédpps den fordngade gasen ut.

Innan forbranning 1 motorn fordngas den flytande metanen till gas i en evaporator (férangare).
Flytande gas forangas normalt till gasform utan tillsats av energi, men i evaporatorn maste dock
varme tillforas antingen fran fartygets virmesystem eller fran sjovatten.

Fran evaporatorn leds gasen i dubbelmantlade bréinsleledningar till maskinrummet. I
maskinrummet hanteras gasen av en gasregleringsenhet. Denna fordelar gas till rétt tryck och
méngd till motorerna. I dvrigt dr en motor for gasdrift i stort lik en motor for dieseldrift.

Eftersom gasen dr sa léttantdndlig har brénslesystemet ett flertal sékerhetsskydd.
Gasregleringsenheten och det yttre utrymmet i de dubbelmantlade briansleledningarna spolas
konstant med luft. Denna luft passerar sensorer som ger utslag till ett nédavstangningssystem i
det fall gas skulle ldcka. Efter bunkring och vid avstingning av gasdriften spolas
brinsleledningar med inert gas. Inertgasen forvaras ombord i komprimerad form och pa stora
fartyg finns ocksa en inertgasgenerator for kontinuerlig tillforsel av inert gas.
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4.1.5 Vatgas

Vitgas innehdller inget kol och de enda emissionerna som uppstar vid forbranning ar
vattendnga. Vitgas har testats och anvénts i badde forbranningsmotorer och i1 brinsleceller
ombord péd mindre fartyg. Passagerarbaten Hydroville som opererar i Antwerpen var 2017 det
forsta certifierade fartyget att anviinda vitgas som brinsle i en forbrinningsmotor.'® Under 2020
forvintas passagerarfarjan Water Go Round séttas in i kommersiell trafik i San Francisco.
Firjan ir utrustad med brinsleceller for att konvertera vitgas till el for framdrift. Aven i Norge
pagar flera projekt med utveckling av farjor som utrustas med brénsleceller och anvindning av
vitgas. Exempel ir Norleds firja som forvintas tas i drift i april 20212° samt projektet Zero
Emission Fast Ferry — Zeff.

Vitgas har mycket lag densitet vilket gor att dven vétgas i flytande form har betydligt lagre
energidensitet dn andra alternativa branslen. Den ldga kokpunkten pé -253 °C gor att flytande
vitgas forutsitter kryogen hantering och kontinuerlig kyla eller kontinuerlig forbrukning av
avkoket. Vitgasmolekylerna dr mycket smé vilket gor att tankarna maste utformas i speciella
material for att molekylerna 6ver tid inte ska diffundera genom tankvéggen. Vitgas ar ocksa
explosivt och brandfarligt vilket stéller hoga krav pa sikerheten. Men trots den lga vikten pé
vitgas gor behovet av stora tankar p.g.a. volymen att vikten for en vitgasinstallation blir hog.

Vitgas anvinds 1 fosta hand inom processindustri och i raffinaderi. Endast en mindre del
anvinds som brénsle. Det mesta av den vétgas som produceras globalt i dag ar framstélld fran
fossil naturgas. Vitgas kan dock produceras frin el genom elektrolys.?! Tekniken #r under
utveckling och det pagar flera projekt for att 6ka produktionen av vétgas fran exempelvis vind-
och solel. Produktion av vétgas blir da ett sétt att kunna lagra fornyelsebar el nér det finns ett
overskott. Vitgas producerad fran fornyelsebar el anses av manga vara ett intressant framtida
alternativ som marint brénsle. I en studie av Chalmers och IVL Svenska Miljoinstitutet
genomfordes en multikriterieanalys for utvardering av mojliga marina branslen. I studien dér
flera olika aktorer, sa vidl redare som myndighetsrepresentanter, medverkade rankades
fornyelsebar vitgas hdgst trots dess hdgre pris.?? I andra prognoser avseende anviindning av
framtida branslen globalt forutspas dock vitgas inte fa en betydande roll p.g.a. ett hogt pris pa
brinslecellerna.?’

An finns inga klassregler for anvindning av viitgas som marint brinsle men regler och
standarder &r under utveckling. Hydroville, som var det forsta klassade fartyget fick sitt
godkiinnande genom riskbaserad design.>* Eftersom viitgas ir en gas omfattas anviindningen
som brénsle ombord fartyg ocksa av IGF-koden.

Det finns ett fungerande system for distribution av vidtgas i1 Sverige idag baserat pa
biltransporter av trycksatt gas. Dock anvinds denna gas i liten omfattning som energibarare
vilket gor att distributionssystemet inte &r dimensionerat for stora leveranser av vétgas. |
Sverige finns 1 dag fem tankstationer for vatgastankning till fordon.

19(2020). http://www.hydroville.be/en/hydroville/. Hydroville.

20 (2019). https://fuelcellsworks.com/news/norway-norleds-hydrogen-ferry-begins-to-take-shape/. Fuelcellworks
21(2020). http://www.vatgas.se/faktabank/faq/. Vitgas Sverige

22 Hansson, J. Méansson, S. Brynolf, S. Grahn, M. (2019). Alternative marine fuels: Prospects based on multi-
criteria decision analysis involving Swedish stakeholder. Biomass and Bioenergy 126

23 (2020). Maritime Forecast to 2050. Energy Transition Outlook 2020. DNVGL

24(2017). https://www.Ir.org/en/latest-news/first-Ir-classed-hydrogen-powered-vessel-launched/. Lloyd's register.
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Fartygsdrift med brinsleceller

En bréinslecell 4r en energiomvandlare som omvandlar ett vétebrinsle till elektricitet.
Elektriciteten anvédnds sedan for att driva fartyget med en elmotor. Omvandlingen sker med hog
verkningsgrad med endast vatten och virme som restprodukt.

Genom att leda det vitehaltiga brinslet genom bréinslecellen, som likt ett batteri bestar av en
anod och en katod, tillsammans med komprimerad luft, sker en kemisk reaktion som producerar
elektricitet. En enskild branslecell producerar en spanning pa endast 0,7 — 1 V. P4 motsvarande
sédtt som for ett batteri kopplas flera celler ihop till en sa kallad stack/paket for att f& onskad
driftspénning. Bransleceller levererar typiskt 10 — 100 kW per enhet. Vid behov av storre
effekter maste fler brénsleceller anvindas.

Det brinsle som driver en bréanslecell bor vara rikt pa vite. Typiska bréinslen dr alkoholer och
vitgas. Energiomvandlingen i en brinslecell dr effektiv. Men trots ett hogt energiinnehall kraver
brinslet en stor volym pa grund av mycket 1ag densitet. De forsta inledande forsoken med
brinsleceller pa fartyg har anviant komprimerad vitgas som t.ex. pa Zemship. Vitgasen forvaras
i tryckkirl med ett tryck pa 200 — 700 bar. Aven under s stora tryck blir mingden vitgas liten
per behallare vilket gor att vikten for hela installationen blir stor. Likt i fallet med biogas ar det
effektivare att forvara vitgasen i1 flytande form. Men de isolerade kryogena tankarna medfor
ocksa en stor vikt samt tar ett relativt stort utrymme 1 ansprak.

En brénslecell driven av vitgas har hogre verkningsgrad. Ca 60 % jidmfort med en driven av
metanol som har ca 40 % verkningsgrad. Forvaring av vite dr ddremot mer komplicerat &n
metanol.

Hittills &r exempel pé brénsleceller ombord pa fartyg fa och i de existerande installationerna
tacker inte branslecellerna hela fartygets effektbehov. For att fa 6nskad toppeffekt lagras den
elektriska energin 1 batterier. Brinslecellen laddar kontinuerligt batterierna och effekter storre
an den branslecellen kan leverera ensamt tas fran batterierna. Det begransar tiden under vilken
hog effekt kan anvindas.

Ut6ver brénsleceller, bransleforrad och batteribank behdver en brianslecellsinstallation ocksa en
kompressor for tillforsel av luft (syre) och ett kylsystem. Brénsleceller dr en dyr teknik och
kostnaden for en 100 kW bréanslecell 4r ca 1 700 000 kr.

Den uppenbara fordelen med brénsleceller dr att det dr en noll-emissionsteknik. Utslédppen
kommer fran framstéllningen av branslet. Nackdelen med tekniken ar att den vdger mycket, tar
stor plats och dr dyr. Exempel pa tillverkare av bransleceller &r Ballard och svenska Powercells.
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Exempel pa brinslecellsinstallation pa KBV050

Figuren nedan visar ett exempel pd hur en brinslecellsinstallation kan se ut pd
Kustbevakningens miljofartyg KBVO050. Fartyget har valts eftersom det har en begrinsad
maskineffekt (800 kW) och inte allt for stor miingd briinsle ombord (28 m?).

- Brénslecell
D Komprimerad vétgas

L]

3

'
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Figur 8 KBV050 med brinsleceller

De ursprungliga dieseltankarna rymmer 28 m>. Det ger fartyget en rickvidd pa ca 3300 nm
(nautiska mil) 1 9 knop. En installation av vitgas-bréinsleceller dr tung. 300 kW brénsleceller
vager ca 1,3 ton, ett brianslelager om 750 kg vétgas viager 17 ton och ett batteripack pa 2 500
kWh {or att klara hogre belastningar dn 300 kW blir 30 ton. Totalt innebér detta en totalvikt pa
48,3 ton. Detta ger fartyget en rdckvidd pa ca 450 nm 1 nio knop. Alltsd 13,5 % av motsvarande
rackvidd for diesel. Vikten av ursprunglig dieselinstallation, for 100 % rackvidd, ér ca 26 ton.
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4.1.6 Ammoniak

Ammoniak (NH3) bestar av kvidve och vite och likt for vitgas uppstir inga emissioner av
koldioxid vid forbrinning. Ammoniak anvinds frdmst inom industrin for tillverkning av
konstgddsel men har under de senaste dren identifierats som ett potentiellt framtida marint
brinsle. Forndrvarande pédgar flera forskningsprojekt kring ammoniak som brénsle i
forbrdnningsmotorer men ocksa som energibdrare for anvéndning i brénsleceller ombord pé
fartyg. Bland annat har ett projekt for att utveckla och testa brénsleceller ombord pé offshore-
fartyget Viking Energy blivit beviljat stod. Installationen forvintas vara installerad 2024 och
enligt planen ska ammoniak dd svara for 60 - 70 % av det drliga energibehovet ombord.
Resterande del kommer fran naturgas.?’

Hittills finns inga kommersiella applikationer dir ammoniak anvidnds som fartygsbrénsle och
erfarenheterna ar begrénsade till tester 1 laboratoriemiljo. Det saknas darfor ocksa regelverk for
anvandning ombord. I prognoser avseende framtida marina brinslen forutspds e-ammoniak
(frdn elektrolys) globalt kunna anviindas i betydande omfattning kring ar 2040.2¢ Tekniken
antas dock i forsta hand vara anpassad for storre oceangdende fartyg.?’ De forsta fartygen att
anvinda ammoniak som brinsle kommersiellt antas bli produkttankers som har ammoniak 1
lasten.?®

Vid rumstemperatur och normalt tryck dr ammoniak gasformigt men genom trycksittning till
10 bar eller nedkylning till -33 °C blir ammoniak flytande och kan transporteras i trycktankar.
Tack vare betydligt hogre densitet blir 4ven energititheten avsevirt hogre dn for flytande
vitgas. Ammoniak dr dock en giftig gas vilket medfor hélso- och sékerhetsrisker. Eftersom
ammoniak har en hog antindningstemperatur krdvs pilotbrinsle for forbrdnning i en
dieselmotor och kan utgdras av vitgas eller diesel.?” Det finns for nirvarande ingen tillgéinglig
marinmotor pa marknaden for ammoniak, men MAN har utrett mdjligheten att modifiera sin
tva-takts dual fuel-motor (ME LGI) sé att den kan koras pd ammoniak. Utvecklingstiden f6r en
sddan modifierad motor uppskattas till 2 - 3 ar och kan utvecklas nir efterfrigan finns.*° Priset
pa motorn forvéntas bli ca 30 % hogre jaimfort med priset for samma motor for redan godkédnda
brinslen (LNG, LPG).*! Med anledning av att ammoniak #r giftigt och att en installation kriver
omfattande sdkerhetssystem och trycksatta tankar kan den totala installationskostnaden
forviantas bli hog.

Ammoniak produceras i forsta hand fran kol och naturgas men kan &ven tillverkas fran
biomassa eller framstéllas fran elektrolys. Nér det produceras med elektrisk energi omsitts véte,
producerat ur elektrolys av vatten, med kvive erhallet fran luftavskiljning.®? Tillgingen pa

25 (2020). https://www.equinor.com/en/news/2020-01-23-viking-energy.html. Equinor.

26 (2020). Maritime Forecast to 2050. Energy Transition Outlook 2020. DNVGL.

27(2020). Brinks, H. Alternative Fuels Online Conference. DNVGL.

28 (2020). Ammonfuel - An industrial view of ammonia as a marine fuel. Alfa laval, Hafnia, Haldot Topsoe,
Vestas, Siemens Gamesa.

2 Vries, N. (2019). Safe and effective application of ammonia as a marine fuel. TU Delft Mechanical, Maritime
and Materials Engineering.

30(2018). Ship Operation Using LPG and Ammonia As Fuel on MAN B&W Dual Fuel ME-LGIP Engines. 15th
Annual NH3 Fuel Conference, MAN.

31(2020). Ammonfuel - An industrial view of ammonia as a marine fuel. Alfa laval, Hafnia, Haldot Topsoe,
Vestas, Siemens Gamesa.

32 Bennani, Y. Perl, A. Patil, A. van Someren, C. Heijne, L. van Steenis, M. (2016). Power-to-ammonia:
rethinking the role of ammonia — from a value product to a flexible energy carrier (FlexNH3). Hanzehogeschool
Groningen.
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ammoniak frdn fornyelsebara killor 4r nu mycket begrinsad men flera projekt for produktion
av e-ammoniak pdgar. Bland annat projektet ZEED (Zero Emission Energy Distribution at
Sea) som utvecklar koncept for produktion av ammoniak, vétgas och biogas fran havsbaserad
vindkraft. Konceptet ska ocksd mgjliggéra bunkring till havs 1 anslutning till
produktionsplatsen.>* Men priset pa fossilfri ammoniak ir idag ca 2 - 3 ginger s& hogt som
priset pa konventionell ammoniak.>*

4.1.7 Elektricitet

Elektricitet som produceras i Sverige har sedan 2011 krav pa ursprungsmérkning. Det gor att
elektricitet som kops kan bestédllas som fossilfri. Sveriges elproduktion bestér idag av cirka 40
% karnkraft, 40 % vattenkraft, 10 % vindkraft och 10 % kraftvirmeverk i fjdrrvirmesystem och
1 industrin.

Sverige har ett vil utbyggt elnét dar stamnétet gdr med viss nérhet till samtliga kuster och med
ndrhet till Sveriges storre sjoar. Beroende pa var ett elektriskt drivet fartyg behover ladda kan
tillracklig effekt i Ooverforingen mellan land och fartyg vara begridnsande eftersom snabb
laddning kriver hog effekt fran det lokala elnétet. Utdver att forstdrka nitet eller bygga nytt nét
kan en forstidrkning dven ske genom ett landlager, vilket har gjorts pa vissa platser i Norge

Det finns idag flera fartyg, frimst for persontrafik, som har helt elektrisk framdrivning. En
fordel med elektricitet som drivmedel ar att elektriska motorer och system generellt har hog
verkningsgrad. Storsta nackdelen dr att lagring ombord som sker med hjélp av batteri eller
kondensatorer dr skrymmande och tungt. Det medfor att helt elektriska 16sningar med endast
batterier ombord for energilagring framst lampar sig for fartyg som opererar korta avstdnd med
frekvent mojlighet att ladda. For andra typer av fartyg med annan typ av operationsprofil kan
hybridlosningar med batterier i kombination med ett annat bransle vara ett alternativ. Beroende
pa operationen och fartygstypen kan installationen av batterier utformas for att kunna tillgodose
en varierande andel av energibehovet. 2019 fanns 6ver 320 fartyg med hybrid- eller ladd-
hybridinstallation i drift eller i order.’® Okningen av antalet fartyg med batteriinstallation har
gjort att regelverk och klassregler har utvecklats och tagits fram.

De senaste arens Okade elektrifiering av fordonsflottan samt den okade efterfrigan péa
batteriinstallationer for marint bruk har lett till en snabb utveckling av batterier och sjunkande
priser. Utvecklingen med sjunkande priser pa batterier forvintas ocksa fortsdtta under de
kommande aren.>® Eftersom batterier uppskattas ha en livstid pa ca 8 - 10 &r och sedan behdver
bytas ut bidrar det till hdga kostnader for fartyg med eldrift.’’

33 (2019). https://new.abb.com/news/detail/46259/the-floating-filling-station-bunkering-zero-emission-fuel-at-
sea. ABB.

34(2020). Brinks, H. Alternative Fuels Online Conference. DNVGL.

35(2019). Comparison of Alternative Marine Fuels. DNVGL.

36.(2020). Fuel production cost estimates and assumption This is part of Zero-Emission Vessels: Transition
pathways. Lloyd's Register.

37(2019). Comparison of Alternative Marine Fuels. DNVGL.
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418 Vind

Vindkraft anvindes for framdrivning av fartyg i flera tusen ar innan den konkurrerades ut av
angmaskiner och forbranningsmaskiner for omkring hundra ar sedan. Medvetenhet om miljo
och klimat har tillsammans med teknisk utveckling ater okat intresset kring olika typer av
vindpropulsion. En rad olika tekniska 16sningar har presenterats och implementerats ombord pa
fartyg av olika storlek. I de flesta fall har det handlat om system for att generera kompletterande
propulsionskraft (Wind Assisted Propulsion System) for att reducera brinsleforbrukningen for
det ordinarie framdrivningsmaskineriet. Nivan pa de brénslebesparingar som kan uppnas
varierar beroende pé storlek och typ som installeras. For modifieringar av mindre anldggningar
kan det rora sig om enstaka procent men for nybyggnation som designas och optimeras for
vindpropulsion finns exempel som siktar mot 90 procentig besparing.

Alla vindpropulsionsarrangemang dr utrymmeskrévande och tar ofta stora dacksytor 1 ansprék.
Hojden kan innebéra begransningar for val av storlek och typ pé vindpropulsionsarrangemang,
liksom mojligheten att begrénsa de krafter som genereras nér vindpropulsionen inte anvénds.
Utrustningens vikt, placering och genererad kraft kan ocksé péaverka fartygets stabilitet och
begrinsa forutsdttningarna for val och utformning av arrangemang for vindpropulsion.

Ett flertal forsknings- och pilotprojekt pagar och ndgra koncept ér vél etablerade av tillverkare
som erbjuder typgodkdnda enheter som kan installeras pa existerande fartyg eller i1
nybyggnadsprojekt. De flesta aktorer pd omradet ar anslutna till International Windship
Association (IWSA) som ocksd har sammanstéllt och kategoriserat koncept i sju huvudtyper
enligt foljande tabell. Tabellen anger vissa karaktiristiska och indikativa for- och nackdelar
samt exempel pa tillverkare och installationer.

Typ, huvudprincip Karaktiristiska egenskaper For- och nackdelar Exempel installationer
Flettnerrotor Vertikal cylinder drivs att rotera + relativt liten yta krévs Tillverkare:
varvid en dragkraft uppstar niar < kriivs for rotati Norsepower, Finland
vind blaser mot cylinderytan. - energt kravs for rotationen Eco Flettner, Tyskland
Ett flertal installationer i
drift
Kites Vinden lyfter en drake som via + utrymmeseffektiv Tillverkare: Skysails,
(draksegel) linan ger framdrivande kraft. ~ flygkontroll utmanande Seawing kite (AirSeas)
Vingsegel Vertikala vingar som kan roteras + hog effektivitet Mest uppmérksammat
for olika anfallsvinkel mot vinden. projekt d&r Wallenius
- stor hojd Marine’s
WPCC Oceanbird
Soft Sail Segel av dukmaterial spanns upp i + lag vikt, revbar, kidnd Dynarig

teknik
- arbetskrdvande, segel slits

master, ran och bommar.

Suction Wings

Dragkraft fas genom att suga luft

+ hog effektivitet

Econowind Ventifoil,

; Ventifoi.l, fr.'é’m sugsida.n av vertikfll tjock - flaktsug kraver energi Holland

urbosail) vinge med liten kordaldngd.

Turbiner Roterande vindturbin driver + kénd vindkraftsteknik Endast sméskaliga marina
generator for el-propulsion. - stora roterande vingar applikationer provade

Skrovform Fribordsytorna mellan décks- och + integrerad i skrovet Vindskip AS (Heglund

vattenlinjekonturerna bildar en kort
vertikal vinge.

Tabell 4.2 Sju huvudtyper av vindpropulsionstekniker.

- retrofit ej mojligt
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4.2 Jamforande sammanstallning

Figuren visar en sammanstéllning av energiinnehdll och energidensitet for alternativa bréinslen.
De alternativa brinslena jamfors med eldningsolja och diesel. Ménga av brinslena och i
synnerhet gasformiga brénslen innebir tankinstallationer som medfor att energititheten och
energiinnehdllet for installationen som helhet sénks avsevirt. Det leder till ett stort behov av
utrymme ombord och paverkar dven fartyget med en 6kad vikt som 1 sin tur médste kompenseras
med hogre installerad effekt och forbrukning. Pilarna i figuren indikerar hur dessa parametrar
forandras for respektive bransle nar tankinstallation ombord beaktas.

. . ] .
Hogre vikt ; Lattare Mindre
12000 .
: plats-
‘ kravande
10008 e N e e e EE
Fg 8000 E
s !
g 6000 '
..E 1
P o .0 /.
= __ e : Mer plats-
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Energiinnehall (kWh/kg)

@Eldningsoljal @ Diesel Mkl HVO @ Metanol Etanol CBG @LBG @Ammoniak @Vitgas @Flytande vitgas @Batterier

Figur 9 Jimforelse av vikt och utrymmesbehov for alternativa brénslen i jimforelse med eldningsolja. Pilarna i figuren
indikerar hur energidensitet samt energiinnehdll forindras for respektive bréinsle néir tankinstallationer ombord beaktas.?

Av figuren framgér att alla brinslen forutom HVO medfor en hogre vikt och dr mer
platskrdvande om dessa ska ersdtta samma energimingd av eldningsolja ombord.

Fossilfria brianslen producerade frén biomassa ger inte upphov till nagra nettoutslapp av CO»
till atmosfaren vid forbranning eftersom biomassan antas ha bundit in koldioxid och pa sikt
binds denna koldioxid in igen i ny biomassa. Framstéllningen av dessa brinslen ger dock
upphov till utsldapp vilket gor att dven dessa branslen medfor viss klimatpaverkan.

Manga av brinslena kan produceras pa flera olika sétt och fran flera olika ravaror. Beroende pa
produktionsmetod och révara varierar dven klimatpdverkan fran det férdiga brénslet.
Berdkningar av klimatpéverkan gors ocksa pa olika sitt 1 olika studier vilket bidrar till att
klimatpaverkan fran ett specifikt bransle kan variera mycket mellan olika kallor.

38(2019). Comparison of Alternative Marine Fuels. DNVGL.
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Figur 16 visar en sammanstéllning av klimatpéverkan for olika brianslen. For att pavisa hur
berdknad klimatpdverkan varierar for respektive briansle presenterar figuren for de flesta av
brinslena tvéa vérden; ett hogt och ett lagt. Presenterade siffror dr hdmtade fran olika killor.
Beroende pa hur stort metan-slip som uppstér vid forbranningen av biogas och beroende pa i
vilket tidsperspektiv (20 eller 100 ar) klimatpéverkan fran detta beddms varierar klimat-
paverkan stort. Den hoga stapeln (184,5 g CO:ze per kWh brdnsle) avser forbranning av LBG
producerad fran Vide och med ett metan-slip pa 4 % av brinsletillforseln beriknat pa 100 ar°.
Den ligre stapeln (20,8 g CO:ze per kWh brdnsle) avser LBG producerad vid Kartésen i
Lidkdping och ett scenario utan att metan-slip uppstar vid forbrédnning.

Klimatpaverkan for olika branslen
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Figur 10 Klimatpaverkan for respektive brdnsle. Klimatpdaverkan varierar beroende pa produktionssdtt, ravara och
berdkningsmetod. Figuren redovisar ett hogt respektive lagt virde for brinslena. For landstrém motsvarar virdet 0
miljomdrkt el och hogra stapeln en svensk elmix. Nollvdrdet for vitgas och ammoniak dr teoretiskt virde vid framstdllning
fran miljomdrkt el.

Tabell 4.3 visar en sammanstéllning av verkningsgrader for olika teknologier for respektive
brinsle. Tabellen omfattar ocksa ett intervall av berdknad reduktion av klimatpaverkan for
respektive konfiguration i jimforelse med drift pa eldningsolja. Ammoniak omfattas inte av
tabellen eftersom det saknas tillforlitliga data avseende verkningsgrad. Klimatpaverkan for
respektive brénsle varierar ocksd beroende pé& ravara och produktionssitt. Specifika
emissionsfaktorer kan dven variera beroende pa vilken berékningsmetod som har anvénts. Detta
gor att det 1 vissa fall fattas jamforbara virden mellan olika branslen och att flera alternativa
kéllor har anvints for virdena i tabellen.

3 Brynolf, S. (2014). Environmental Assessment of Present and Future Marine Fuels. Chalmers University of
Technology.
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Motortyp o Briinsle Verknings- g COz2e/kWh g COz¢/kWh Reduktion
energigenerator grad briinsle propeller klimatpaverkan
Gasmotor (metan) CBG/LBG 32-41% 20,8 - 184,5 49,9 -572 93-41%
Metanolmotor 1201 33-39% 9.9 -65 25.7-194,9 96 — 80 %
gnisttind
g
‘2= Metanolmotor Metanol o o
;é kompressionstind  MD95 36 -45 % 9,9 - 65 21,8 -181,9 97 -81%
§ Etanolmotor
= S ED95 32-42% 27 -130 64,8 - 403 91 -58 %
=  kompressionstind
% HVO 36 —44 % 47,6 - 172,8 109,5 - 483,8 84 -50 %
=
. Diesel MK 1
Dieselmotor ( f;i; 0 36— 44 % 3244 787,4 - 958,6 1-1%
Eldningsolja 1 36 —44 % 299 - 346,5 687,7-970,2 0%
Batteri Landstrom 83-90% 0-472 0-57 100 — 94 %
on
k=
§ Brénslecell Vitgas 40 — 44 % 0-32,8 0-81,9 100 -92 %
5
g
& Dieselgenerator HVO 29 -40% 47,6 -172,8 119 - 587,5 83-39%
2
=
Z  Metanolgenerator ﬁgg@"l 29-41% 9,9 - 65 23,8 -220,9 97 -77 %
=
Biogasgenerator CBG/LBG 26 -37 % 20,8 - 184,5 56,2 - 701,1 92 - 28 %

Tabell 4.3 Sammanstdillning av verkningsgrader och klimatpdverkan for olika typer av motorer, energigeneratorer och
briinslen.?” Reduktion av klimatpdverkan jimfors med eldningsolja och har berdknats for olika brénslen framstillda med
fornybar ravara och for Kustbevakningens respektive Sveriges genomsnittliga elmix.

Mognadsgraden for respektive brinsle har bedomts enligt fyra parametrar. Tillgidnglighet av
fossilfritt briansle, distribution & infrastruktur, energisystem ombord samt regelverk & sékerhet.
Skalan for bedomning ar baserad pa den niogradiga TRL-skalan (Technology Rediness Level)
for produkter.*! For att differentiera brinslen som alla har uppnatt niva nio men dir det bedéms
finnas skillnader avseende i vilken omfattning tekniken och brinslet dr beprovat har skalan
utokats med ytterligare tre nivaer upp till tolv.

Figuren pa nista sida visar ett diagram med bedomd mognadsgrad enligt dessa fyra parametrar
for respektive brinsle.

40(2018). Omstillning till fossilfrihet for statligt digda fartyg — ett regeringsuppdrag. Trafikverket.
41(2020). Technology Readiness Level. Energimyndigheten.
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Mognadsgrad for alternativa branslen
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Figur 11 Bedomd mognadsgrad for alternativa brénslen.

Av de identifierade och utvdrderade brinslena ar det bara HVO som direkt kan ersétta dagens
brénslen utan att medfora en hogre vikt eller bli mer platskravande, forutsatt att ssmma méngd
energi ska kunna lagras ombord for att upprétthalla dagens rickvidd. Eftersom HVO antas
kunna anvédndas i konventionella marina dieselmotorer utan modifikationer medfor detta
alternativ inte heller nagra tillkommande investeringskostnader. Samtliga 6vriga brinslen antas
medfora hoga installations- och investeringskostnader.

De fossilfria branslena &r alla, med undantag for el, avseviart mycket dyrare dn eldningsolja och
diesel. HVO kostar exempelvis mer dn dubbelt s& mycket. Dagens priser for sa vél fossilfri
metanol som etanol levererat med tankbil for bunkring dr ca 3 ginger sa hoga jamfort med
eldningsolja och diesel. Av de utvirderade brinslena, och med el undantaget, ar brénslepriset
lagst for LBG och CBG. For att far en effektiv distributionskedja i fall dér bunkervolymerna
per bunkring &r relativt liten kan det krdvas en mellanlagringstank pd kajen och
infrastrukturkostnaderna kan da bli relativt hoga. Mellanlagring av CBG eller LBG beddms
medfora hogre kostnader d4n mellanlagring av metanol eller etanol.

Tabell 4.4 pa kommande tre sidor visar en dvergripande sammanstéllning av branslena som har
analyserats.
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Energiinnehall
(KWh/kg)

Densitet
(kg/m®)

Energitiithet
(KWh/m?)

Fysikaliska egenskaper

Klimatpaverkan
(g CO2¢/kWh)

Tillgsinglighet
bransle
Distibution och
infrastruktur

Energisystem
ombord

Regelverk och
sikerhet
Bedomd
sammanlagd

mognadsgrad
2020

Mognadsgrad

Konventionella

Eldnings- Diesel
oljaE10 Mkl
11,9 11,9
840 818
10010 9770
346,5 3244
12 12
12 12
12 12
12 12
12,0 12,0

Dieselsubstitut

HVO

12,1

780

9450

47,6 -172,8

11

12

12

12

Alkoholer
Metanol Etanol
5,6 7,8
795 795
4417 6183
9,9 -65,0 27 -130
9 12
10 11
10 8
11 10

10 10,25

Biogas

13,3

LBG: 440
CBG: 160

LBG: 5 867
CBG: 2 136

20,8 - 184,5

10

11

12

12

1125
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Gasformiga
Ammoniak

5,2

Flytande: 603

Flytande: 3 116

65,9 - 163
Producerad fran
fornybar el: 0
(teoretiskt)

5

4,5

Vitgas

33,3

Flytande: 71
Komp. gas: 17,5

Flytande: 2 367
Komp. gas: 583

32,8
Producerad fran
fornybar el: 0
(teoretiskt)

6

Elektricitet q
(batterier) Vind
0,1 -
1500
100
Fornybar: 0
Svensk
elmix: 46,8
12 -
10 12
12 9
12 9
11,5 10
Sida 32 av 65



Komplexitet

Kostnader

Bedomd
framtida
utveckling
2030 - 2040

Enkel
 konvertering
Konvertering
i vid LTF
Vid
nybyggnation
Investerings-
och
installations-
kostnader (jmf
konventionell
drift med
eldningsolja)

Briinsle-
kostnader
(kr/kWh)

Underhalls-
kostnader (jmf
konventionell
drift med
eldningsolja)

Teknik for

pé biodiesel
medfor hogt
pris. Teknik-
utveckling kan
pé sikt medfora
tillgénglighet
av ny typ av
e-diesel.

Laga, inga
modifieringar

1,03

Bunker-
leverantGr

Nagot
minskande

Mognadsgraden
HVO ir mogen. | forvéntas oka.
Hog efterfragan | Utveckling av

samtliga

parametrar pagar.

Medel

1,43

Pris fran
producent/
distributor
inklusive
transport

Liknande - nagot
minskande

Det pagar ingen

omfattande
utveckling av
etanolmotorer.
I prognoser
avseende
framtida
fartygsbrinsle

spas etanol inte

anvindas i
betydande
omfattning.

Medel

1,46

Pris fran
producent
inklusive
transport

Liknande -
nagot
minskande

Tekniken for
LBG ér mogen.
Teknik for
produktion av
brénsle finns och
utveckling pagar.
Fler
anldggningar for
forvitskning av
biogas krivs for
att oka
tillgdngligheten
pa LBG.

Hoga

LBG: 0,64
CBG:13-1,8

Pris fran
leverantor. Avser
dock endast
certifikat for
LBG. CBG ir
pris inklusive
distribution av
LBG och
anléggning.

Liknande
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Forskning och
utveckling pagar. | mindre fartyg
pagér vilket antas
leda till hogre

mognadsgrad for

omfattning kring
2040. Dock forst | Tillgdngen péa gron

vitgas forvintas

Pris vid tankning
kostnad for gron

Forvintas minska
med brénsleceller

Forvintas minska
med brinsleceller

Okad Flera
elektrifiering | pagaende
av fordons- | projekt for
flottan kan utveckling
medfora av teknik,

forstirkning | vilket

av elnétet och | forvéntas
dédrmed béttre | 6ka
mdjligheter | mognads-

avseende graden for
distribution vissa
och tekniker.
infrastruktur.
X X
X X
Hoga Hoga
0,42 -
Pris inklusive
skatte-
aterbetalning
pa 0,50
O6re/kWh

Minskande Osikert
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Emissioner

Infrastruktur-
kostnader

Framtida
kostnads-
utveckling

SOx

NOx

Partiklar

Léaga
Okande
Tekniken
utvecklad, ev.
uppgéng pd
brénsle p.g.a.
okad
efterfragan
Hogre dn 0
diesel.

Kréver Kraver Kriver
efterrening | efterrening | efterrening for
for Tier III | for Tier 111 Tier 111

Hogre dn Minskar jmf
diesel. diesel.

Tabell 4.4 Jimforande sammanstdllning av alternativa brdnslen.

Medel
(tank for
mellanlagring)

Sjunkande

Produktions-
kostnaderna for
fossilfri metanol
kan forvéntas ga

ner om
produktionen
okar. Aven
investerings-
kostnaderna kan
gé ner i
framtiden nér
motorer for
metanol har
utvecklats.

0

Reducerade
utslépp jmf
eldningsolja.
Beroende pa
motortyp kan
Tier III utan
efterrening

uppfyllas.

Minskar jmf
diesel.

Medel
(tank for
mellanlagring)

Stabil

Etanol
produceras
redan i stor

skala och
brénslepriserna
forvéntas
ddrmed vara
relativt
ofordandrade.

Beroende pa

motortyp kan
Tier IIT utan
efterrening

uppfyllas.

Minskar jmf
diesel.

Medel
(tank for
mellanlagring)

Stabil

Tekniken
utvecklad.

Otto-motorer
klarar Tier III

utan efterrening.

Diesel-motorer
kriver
efterrening.

Minskar jmf
diesel.
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Medel
(tank for
mellanlagring)

Sjunkande

Utveckling
pagar, kan
medfora sdnkta
kostnader for
bade investering
och brinsle i
framtiden

Hoga utslipp
kriver efter-
rening. Aven
utsldpp av N2O
samt NH3
(forbrinnings-
motor).

Minskar jmf
diesel.

Hoga
(mellanlagring av
kryogen H>, alt.
mellanlagring av
CH> samt
forvitsknings-
anldggning)
Sjunkande

Utveckling pagar,
kan medfora
siankta kostnader
for bade
investering och
bransle i framtiden

Ingen efterrening
krévs.

Minskar jmf
diesel.

Léga - medel

(eventuellt
behov av
forstdrkning Laga
av elndt samt
etablering av
laddstation)
Sjunkande | Sjunkande
Utvecklingen Teknik
av batterier under
har medfort | utveckling
lagre som kan
kostnader, medfora
utvecklingen lagre
kan forvéntas | kostnader i
fortsitta. framtiden.
0 0
0 0
0 0
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4.3 Matris for bedomning av maojliga alternativa branslen

Kritiska parametrar for vilket typ av brinsle som viljs for en fartygstyp ar exempelvis 6nskad
rackvidd och fart, effektbehov, energilagringsbehov, utrymme for energilagring och
viktkanslighet. Rackvidd, fart och effektbehov och som foljd av detta energilagringbehov ar
operationella parametrar som kan anses oppna for diskussion medan tillgéngligt utrymme for
energilagring och enhetens viktkénslighet &r fysiska begriansningar.

Nédmnda parametrar dr bedomda tillsammans med fem olika fartygskategorier och den
overgripande bedomningen dr sammanstilld 1 nedanstdende matris. De fem kategorierna
innehaller sévdl Kustbevakningens som Sjofartsverkets nuvarande fartyg. Enheter har
kategoriserats utifran liknande konstruktion och operationsprofil oavsett vilken myndighet dem
tillhor. Den fullstindiga bedomningen av varje brénsle eller branslekombination presenteras
inte hir, men har lamnats over till Kustbevakningen.

Utover ovan parametrar kan bunkringsmdjligheter i form av infrastruktur, tillgdng och
produktion av brénslet vara faktorer att ta hdnsyn till infor val av briansle. Men 1 bedomningen
av vilket briansle som fungerar for en viss fartygskategori har bunkringsmojligheterna ej tagits
med eftersom bunkringsmdjligheter inte &r beroende av fartygskategori. Vad som krivs
sakerhetsmissigt for att hantera ett visst brdnsle tas inte heller hdnsyn till 1 matrisen, dé ett
brinsles godkdnnande som faktiskt fartygsbriansle far anses vara tillrdckligt och regleras av
sakerhetsbestimmelser kring brinslet 1 sig.

Kolumnen mognadsgrad i matrisen ger dock en snabb dverblick 6ver varje bransles aktuella
mognadsgrad, se figur 17 och kapitel 4.2. [ matrisen har brénslen som inte dr bedémda mogna
idag markerats med orange. Hybridldsningen i matrisen forutsétts vara el i kombination med
dieselsubstitut. Andra kombinationer ddr ett annat bréinsle ersatter dieseln kan vara mojliga men
tas inte upp for beddmning for varje enskild kombination.

For att tydligt visualisera vilka branslen som dr mest lampade for olika kategorier av fartyg
fargkodas mojligheten att anvinda ett visst briansle eller branslekombination i gront, gult och
rott.

] = Mjlig
= Mgjlig, men med reducerad forméga
[ = Fj méjlig
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Dér fargkodningen visar rott eller gult ges en kort forklaring till avgorande faktor for den
aktuella bedomningen. Exempelvis menas med “rickvidd” behov av rickvidd s& som fartyget
opereras idag. For fartyg dér det finns ett behov av lang riackvidd ar generellt sett branslen som
kriver litet eller normalt lagringsutrymme mer limpade. Ar det méjligt att acceptera kortare
rackvidd eller om mojlighet finns att bunkra ofta ar alternativet fortfarande mojligt.

Bedomningen dr konservativ, d.v.s. om en parameter dr rod for ett brénsle i kombination med
en fartygskategori sitts kombinationen som “Ej mojlig”. Likasa géller for branslen som bedoms
som bade gula och grona i kombination med en viss fartygskategori. D4 blir bedomningen
”Mojlig, men med reducerad formaga”. Huruvida bedomningen av ett visst brinsle i
kombination med ett fartyg kan justeras beror i stort pd om den utslagsgivande faktorn &r av
operationell eller fysisk karaktr.

Indelningen av Kustbevakningens och Sjofartsverkets fartyg i fem olika kategorier ger ett
verktyg for att bedoma ldmpligheten av ett brinsle eller kombination av brénslen pa en specifik
enhet och fungerar som en végledning. Vid varje tillfdlle en atgérd ska goras pa ett fartyg kan
matrisen anvédndas for att se vad som behdver paverkas for att fartyget ska kunna flyttas till en
kategori dar det mdjligen finns fler alternativa drivmedel. Operationella justeringar for att
mojliggéra ett annat brinsle kan vara att sdnka farten eller att bunkra oftare.
Energieffektivisering kan ocksa vara ett sétt att mojliggora ett fossilfritt bransle. Matrisen &r
alltsa tdnkt som ett stod att beakta vid exempelvis omorganisationer, infor justeringar i
operationsmonster eller vid ombyggnation.

Fartygets operationsprofil dr viktig for att undersoka mojligheterna for om operationella
justeringar dr genomforbara och kan mojliggdra ett annat brénsle.

Infor ett faktiskt byte av brinsle med tillhorande system pa ett fartyg behover ocksa dess
specifika konstruktion végas in.
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Bransle- Branslets Fartygskategorier
alternativ mognad A2 B
Dieselsubstitut 11,8
Réckvidd .o
Metanol 10,0 Ui 10i5a%iinel Rickvidd
Etanol 103 | Rdckviddd o ime
. Réckvidd | Rackvidd
Biogas, komp. 11,3 Utrymme Utrymme Utrymme Uitrmirns | Ui
) ) w1 Utrymme
Biogas, flytande 11,3 Utl\ililﬁtme Utl\ililﬁne %?Ckvflcel Brénsle- | Utrymme
DYIIE | stabilitet
Ammoniak 1059y CN Uil Rickvidd | Rickvidd
Réckvidd Raéckvidd Rickvidd
Vitgas, komp. Utrymme Utrymme [8fig%uincl Utrymme

Vikt vikg ~ Jtymme

Rickvidd

" tr "
Utrymme Utrymme Utrymme [QsieniN (e

Vikt Vikt Rackvidd

Vitgas, flytande

stabilitet
. Utrymme Utrymme . ., . Utrymme
El, batteri 11,5 Vikt Vikt Réckvidd
Elhybrid med Utrymme Utrymme R8jig%ilalS
dieselinstallation Vikt Vikt Vikt
Al: Storre batar - Operation med hog effekt, stort energilagringsbehov, viktkénslig och
utrymmesbegrinsad.

(T.ex. overvakningsfartyg och snabba lotsbdtar.)

A2: Smébatar - Operation med hog effekt, stort energilagringsbehov, viktkédnslig och
utrymmesbegrinsad.
(T.ex. hogfartsbatar och RIB-bdtar.)

B: Operation med lag och hog effekt, medelstort till stort energilagringsbehov, ¢j
viktkanslig och/eller utrymmesbegransad.
(T.ex. KBV00I-serien och mindre kombinationsfartyg.)

C: Operation med 14g effekt, medelstort energilagringsbehov, ej viktkinslig och/eller
utrymmesbegriansad.

(T.ex. miljoskyddsfartyg, en del sjomdtningsfartyg och ldngsamma lotsbatar.)

D: Operation med 1ag effekt, litet energilagringsbehov, ej viktkénslig och/eller

utrymmesbegrinsad.
(T.ex. deplacerande lotsbdtar for kort distans och transportbatar for kort distans.)
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5. Beaktande av behoven inom totalforsvaret

Kustbevakningen utgor en viktig resurs inom totalforsvaret inom bade det civila och det militéra
forsvaret. Det senare regleras 1 forordningen (71982:314) om utnyttjandet av Kustbevakningen
inom Forsvarsmakten. Forsta paragrafen faststdller att personal och materiel ur
Kustbevakningen ska anvindas for 6vervakning, transporter och andra uppgifter enligt nirmare
overenskommelse mellan Forsvarsmakten och Kustbevakningen.

Den Overenskommelsen undertecknades i1 december 2019 av Forsvarsmakten och
Kustbevakningen med malsittningen att Kustbevakningen forsta kvartalet 2020 skulle ldmna
besked om vilken materiel och vilken personal som ska ingd inom Forsvarsmakten i hdndelse
av hojd beredskap och krig. Da arbetet har forsenats utgar strategin for fossilfrihet tillsvidare
fran att alla skepp och storre batar ska kunna koras pd diesel. Pa sikt behover
ansvarsforhallanden klargoras i fraga om brénsletillforsel till Kustbevakningens verksamhet
samt vilka branslen som bor finnas 1 beredskapslager framover.

Betriaffande det civila forsvaret ingdr Kustbevakningen med sérskilt uppdrag i samverkans-
omradena skydd, undsittning, vard och farliga dmnen. For det civila forsvaret ansvarar
Energimyndigheten for att det finns brinslereserver for samhéllet i 90 dagar. Dar har
totalforsvarsplaneringen @nnu inte tagit med frdgan och processen runt lagring och utveckling
av regelverk kring lagring av héllbara drivmedel 4r dnnu bara i sin linda.
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6. Forslag till strategi for fossilfrihet

6.1  Overgripande strategi

Kustbevakningens forslag till strategi for att nd fossilfrihet &r att parallellt jobba med byten av
drivmedel, storre klimatfokus pé styrningen av verksamheten, energieffektivisering av fartygen
och okad elektrifiering av flottan. D& det krédvs tekniska modifieringar kommer mindre sddana
att utforas l1opande medan storre fordndringar bor genomforas vid halvtidsmodifieringar eller
livstidsforlangningar.

FN:s internationella sjofartsorganisation (IMO) berdknade 2009 att handelsfartyg i
internationell trafik kan minska sin energianviandning 25 - 75 % med befintliga tekniska,
operationella och strukturella tgérder.*? For att klara omstillningen bor Kustbevakningen ha
mélsittningen att halvera sin drivmedelsvolym fram till 2045 och orsaken ar frimst att
tillgdngen till biodrivmedel dr begrinsad. Malsattningen beddms mojlig och realistisk och ska
ske utan att paverka ambitionsnivén i vart myndighetsuppdrag.

6.2 Forslag pa generella atgarder

6.2.1 Val av bransle

I dagslédget finns det 4 biodrivmedel kommersiellt tillgdngliga och &nnu farre sma marina
motorer anpassade for att anvianda dem. Pa grund av véra krav pa tillgdnglighet, samt att det
dnnu inte finns beslut som sékrar tillgangen pa alternativa branslen 1 handelse av kris, hojd
beredskap eller krig blir reckommendationen att satsa pa diesel-lika branslen. Da kan vi minska
vara utslapp av vixthusgaser utan att modifiera vira motorer och samtidigt vara redo att
anvinda fossil diesel om det skulle krévas.

Det kan ocksd vara virt att ndmna att gasformiga brénslen sdsom biogas och vitgas inte
forvintas passa Kustbevakningen med driftprofilerna fartygen har idag. Anledningen dr att det
finns risk for metanutslipp (biogas) eller att brianslet kokar bort (vitgas) di fartyget ar
obemannat under léngre tider. P4 existerande fartyg skulle tankarna ta upp hela dicksytan och
leda till att fartygen tappar formégor som kriavs for verksamheten. Dessutom &r gasbranslena
volym- och viktdrivande och blir troligen dérfor inte heller aktuellt f6r nybyggnation. Samma
forutsattningar géller for andra alternativa branslen som t.ex. metanol dér fartygens rackvidd
skulle bli betydligt kortare samtidigt som brénslet krdver modifierade motorer och
sikerhetshdjande utrustning som luftsluss, pumprum och inertgasanldggning. Dessa blir svara
att f plats med pa ett befintligt fartyg och forvintas leda till orimliga investeringskostnader.
Déaremot kan metanolen fungera vid nybyggnation da fartyget kan optimeras mot brinslet.

Strategin blir dirfor att fartygsflottan ersdtter eldningsoljan med Mk1 diesel BO (RME-fri) som
ar ett renare bransle. Minskningen av vixthusgaser dr endast ca 1 procent, men ger lagre utslépp
av bl.a. partiklar och svavel. Som en ytterligare bonuseffekt visar forskningen att ett renare
brinsle bidrar till forbéttrad luftkvalité for personalen ombord fartygen.*?

42(2017). Sjofartens omstillning till fossilfrihet ER 2017:10. Energimyndigheten.
4 Langer, S., Osterman, C., Strandberg, B., Moldanova, J., Fridén, H. (2020). Impacts of fuel quality on indoor
environment onboard a ship: From policy to practice. IVL Svenska Miljdinstitutet.
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Samtidigt borjar vi ocksd en gradvis overgang till HVO100. For att komma ner till
mélsittningen krivs det att vi redan 2021 kdper in 3400 m®> HVO100 (63 % av vdr
forbrukning). Tillsammans medfor detta en kning av drivmedelskostnaden om drygt 20 mnkr**
2021 jamfort med 2019. Omstdllningen till HVO100 bor da vara helt genomford senast 2039
och kriver di en volym om ca 3 550 m>.

Senast 2040 paborjas overgang till elektrobrénsle (e-MGO) for att 2045 helt ha bytt drivmedel.
Kostnaden for elektrobrinsle &r 2045 uppskattas till ca 47 mnkr*'. Anledningen till 14ngsiktig
overgang till e-MGO bygger pé att HVO100 dels inte har tillrdckligt 1aga utslapp for att bli helt
fossilfritt, men framforallt pa osédker tillgang da rdvaran ar begridnsad. Dessutom ser vi risker
med att den okade efterfrdgan driver pa en utveckling mot stérre anvéndning av palmolja och
PFAD i HVO-produktionen vilket paverkar helhetsperspektivet negativt.

Merkostnaden jimfort med fossil diesel for perioden fram till 2045 blir ca 528 mnkr*!.

Volym drivmedel med atgarder
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Figur 12 Uppskattad méngd drivmedel med ambitionen att sdnka drivmedelsvolymen med 50 % till 2045.
Den totala mingden drivmedel i1 det hédr scenariot bygger pa fOrutsdttningen att

Kustbevakningen jamfort med 2019 linjért halverar sin drivmedelsvolym fram till 2045. Nés
inte det mélet kravs betydligt storre miangder drivmedel.

4 Kostnadsberikningar for omstillning till fossilfrihet. Kapitel 2.
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Volym drivmedel utan atgarder

6 000
5000
4 000
3 000
2000

1000

0 \/ \

S D DO @ DO DS Dok D o0 D DD © S D O
PSP SIS o v VB AR v R S A S e L LR A R IR SRR LR IR A
AT DT DT DT DT DT DT DT AR AR AT DT AT AT ADT AR AT ADT ADT ADT ADT ADT AT A A

—— Mkl [m3] =———HVO0100 [m3]

e-MGO [m3] el (m3-ekvivalenter)

Figur 13 Uppskattad mdngd drivmedel utan strategins ovriga dtgdrder.

I scenariot som bygger pa drivmedelsforbrukningen 2019 uppgar den maximala HVO100-
volymen till 5 700 m® jamfort med malsittningen dér vi kan halla behovet under 3 800 m®. For
att f4 perspektiv kan det nimnas att var briinsleleverantdr garanterat oss 3 000 m? till 2021, men
inte kan gora det 2022. Anledningen dr skdrpningen av reduktionsplikten som gor att
oljebolagen hellre anvinder HVO-produktionen for att sdnka utsldappen i sina andra produkter.
Fornybara drivmedel som blandas in i fargat (skattebefriat) fartygsbrinsle far inte réknas in i
oljebolagens uppftyllelse av reduktionsmélen. Eftersom en inblandning da ar forknippat med en
risk for sanktionsavgifter blir resultatet att var Mk1 diesel inte foljer det Gvriga samhdllets
utsldppsreduktion fran diesel.

En annan jamforelse &r att utan minskning av drivmedelsvolymerna kravs det att vi gér dver till
e-MGO senast 2036 istillet for 2040. Dessutom behdver vi 2045 5 700 m? istillet for 2 800 m>.
Detta kan utgora ett hinder da det dr osékert nir e-MGO blir kommersiellt tillgangligt och hur
snabbt dess produktion kan skalas upp.

Med ovanstdende i beaktande blir malsdttningen att halvera vara drivmedelsvolymer en
forutséttning for att klara klimatmalen. Férutom styrning och energieffektivisering blir en 6kad
elektrifiering av flottan nodvandig. I dagslaget upptar batterierna en stor volym och innebér hég
vikt 1 forhéllande till sitt energiinnehéll. Dérfor finns det nu inte nagon fartygsserie som helt
skulle kunna ga 6ver pa eldrift. Dadremot kommer vi att f6lja utvecklingen och i néartid undersoka
laddhybridlosningar dir fartygen kan laddas till kaj och klara korta stunder pa el alternativt fa
en effektivare drivlina.
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For att underlétta elektrifieringen skulle staten kunna inkludera el som fartygsbrénsle eller utoka
skattereduktionen for landanslutning till att &ven gélla fartyg under 400 bruttoton och 380 V
spanning. Dessutom bor laddningen av batterier inkluderas i reduktionen. I nuldget dr det
billigare att anvédnda fossil skattebefriad diesel i fartygen istéllet for gron el och detta motverkar
omstéllningen. For att tillgodogdra nyttan med elektrifiering av fartygen krivs det dessutom
satsning pa infrastrukturen i de hamnar dér Kustbevakningen ofta opererar. Detta inkluderar
kostnader for att griva ner kablar, forstirka stéllverk och bygga landanslutningar. Kostnaderna
for infrastrukturen iland redovisas under energieffektivisering.*

Det bor noteras att det finns osdkerheter i totalkostnaden for vart drivmedel, men att vi kan
forvinta oss att kommande fossilfria branslen kommer vara dyrare dn fossil diesel. Kostnaden
for Mkl diesel och HVO100 berdknas pa drivmedelsupphandlingen for 2021 - 2024 och
kostnaden for elektrobrédnsle (e-MGO) bygger pa genomsnittet mellan DNVGL:s ldgsta och
hogsta kostnadsscenario.*® Kostnaden for elen #r satt till 1,20 kr/kWh.

DNVGL:s drivmedelskostnad ar 2050 [kr/GJ] (motsvarar ca 28 | diesel)

700,0
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500,0
400,0
300,0
200,0
100,0 I I
0,0 I
MGO (diesel) Bio-MGO e-MGO Bla vatgas Gronvatgas  bio-metanol e-metanol

Blig HHog
Figur 14 Forvintad kostnad for drivmedel ar 2050 (DNVGL)
Drivmedelskostnaderna for omstéllningen som redovisas 1 totalkostnaden pa nésta sida bygger

pa scenariot dér vi halverat volymerna till 2045. Annars skulle det krévas bréansle for ytterligare
489 mnkr.*

45 Kostnadsberikningar for omstillning till fossilfrihet. Kapitel 3.
46(2020). Maritime Forecast to 2050. Energy Transition Outlook 2020. DNVGL.
47 Kostnadsberikningar for omstillning till fossilfrihet. Kapitel 2.
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Drivmedelskostnad (inklusive el)
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Figur 15 Drivmedelskostnad enligt scenario med eller utan energireducering.

Bade tillgangen av fornybara drivmedel och utvecklingen av e-MGO ses som mdgjliga hinder,
men om dess utveckling blir positiv kan det dven finnas en mdjlighet att sdnka utsldppen
snabbare 4n vad klimatmalen kréaver. Detta skulle dock krava ytterligare tillskott 1 budgeten for
att ticka kostnadsokningen eftersom vi rdknar med att energieffektiverings- och
styrningsarbetet som kan ddmpa 6kningen kommer att pdgd under hela perioden fram till 2045.

For att 6ka sannolikheten att den statliga flottan lyckas med omstdllningen kan staten hjélpa till
med flera atgérder. Det forsta dr att antingen prioritera tillgdngen av HVO100 till statlig sjofart
dd detta dr en sektor som &dr svar att stilla om, alternativt inkludera fargat brénsle i
reduktionspliktens méluppfyllelse. Det andra dr att stodja forskning och produktion av bade
hallbar biodiesel (HVO) och framforallt kommande elektrobréinsle (e-MGO och e-metanol) f6r
att sikerstélla att brianslena blir kommersiellt tillgédngliga och snabbt skalas upp till de volymer
som statlig sjofart kréver.
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6.2.2 Styrning

Myndigheten genomf6rde en intern kartliggning forra éret och identifierade ett flertal fall dir
styrningen 6ver verksamheten ocksa i slutindan péverkar var drivmedelsforbrukning. Det bor
tillséttas arbetsgrupper som kan fordjupa sig i dessa fragor ur ett miljoperspektiv.
Sammansittningen bor vara bred for att f4 med bade operativa behov och tekniska
forutsittningar.

Négra viktiga forslag ar:

Att grundligt utvirdera och analysera véra fartygsbehov. Finns det uppgifter som kan
16sas med UAS (drénare), autonoma ytfarkoster eller mindre enheter? Ar fartygen ritt
placerade utifran en avvigning mellan miljoaspekter och operativa behov?

Att grundligt utviardera och analysera véra riktlinjer for hur fartygen och batarna
anvéinds, samt inkludera milj6hdnsyn i planeringen av patruller och styrningen fran
ledningscentralen. Det kan gélla riktlinjer rorande ankring och anvindning av
landanslutning, men ocks4 tillvigagangssatt for manskapsbyte och analys av syftet med
varfor, nir och var vi kor. I detta dr det ocksé av stor vikt att identifiera vilka incitament
som leder till onodigt hog drivmedelsforbrukning.

Att bryta ut och 6ronméarka den ekonomiska budgeten for omstillningen. I dagsléget
hamnar milj6forbéttrande atgirder i skarp konkurrens med avhjilpande underhall
(reparation av trasiga motorer och utrustning), forebyggande underhdll (service och
inspektioner), sikerhetsrelaterade atgérder och ersittning av fordldrade system. Detta
innebdr ofta att energieffektiviseringar blir lagt prioriterat ocksé i de fall forslagen skulle
vara ekonomiskt lonsamma pa kort sikt.

Att undersoka om instillelsetiden vid ett oljeutsldpp kan kopplas till storleken pa
utslappet och sannolikheten for falsklarm sa att raddningsledaren kan viga in var egna
klimatpéverkan. Nuvarande krav dr en samlad ldgesbild inom 4 h och paborjad
begransning och bekdmpning av utslédppet inom 8 h. Ett helhetsperspektiv skulle tillata
fartygen att reducera farten i de fall dir raiddningsledaren bedomer att detta ar lampligt.
Att undersdka om en oljeupptagningskapacitet pi 10 000 m? fortfarande #r det optimala
ur ett miljoraddningsperspektiv. Volymen finns inte lingre med som ett krav i
regleringsbrevet och i HELCOM har vi forbundit oss till 5 000 m>. Stora tankar ombord
leder till storre fartyg med storre klimatpaverkan. Kan viss kapacitet 16sas med
oljeséckar eller andra 16sningar?

Att undersdka om utbildning och uppdatering av fartygsmanualerna kravs. Flera av
fartygen har avancerade drivlinor dér det inte dr sjilvklart hur fartygen opereras mest
effektivt. Genomtinkta rutiner dr kostnadseffektivt och kan paverka forbrukningen
omedelbart. Vi har ocksé paborjat ett arbete pa en utbildning for korteknik (eco-driving)
pa snabbgdende batar och vattenskotrar i syfte att minska briansleforbrukningen och
underhallskostnaderna.

Att om mgjligt undvika att kéra pa grunt vatten. Detta leder till mer friktion nér fartygets
djupgiende Okar (squat-effekt) och péverkar bransleférbrukningen negativt. Effekten
marks framforallt ndr djupet & mindre &n 4 ganger fartygets djupgidende och den
negativa effekten okar i kvadrat med fartygets fart.
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6.2.3 Energieffektivisering

Energieffektivisering behover prioriteras av flera skél. Dels finns det ett egenvérde i att fa ut
lika mycket nyttig verksamhet, men med lagre miljopéverkan och légre kostnader. Men det &r
ocksd en grundforutsittning for att lyckas i omstdllningen. Genom att arbeta aktivt de
kommande dren med bade styrning, energieffektivisering och elektrifiering kan vi dven delvis
kompensera for framtida bréanslepriser som troligen blir hdgre dn for dagens fossila brinslen.

Négra rekommendationer ér:

Inféora SEEMP-dokument (Ship Energy Efficiency Management Plan) for alla fartygs-
serier. Detta dr ett dokument som ska identifiera vilka energieffektiviseringsatgérder
som &r lampliga och kostnadseffektiva for varje fartygsserie. Den ska ocksa innefatta
en plan for ndr dem kan inforas. Forslagsvis hanteras detta genom befintliga
forvaltningar med systemledaren for respektive fartyg som huvudansvarig och med stod
frén andra enheter efter behov.

Starta ett arbete, forslagsvis 1 samarbete med andra statliga aktérer som Sjofartsverket
och Forsvarsmakten, dir vi verkar for tillgang till landanslutningar vid dem platser och
orter dér vara fartyg ofta opererar. Forutom minskade utsldpp av viaxthusgaser skulle en
bieffekt vara ldagre buller och renare luft. Detta dr extra intressant dé vi ofta verkar i en
stadsnéra miljo.

Péborja projekt for att ersitta oljepannor som uppvarmningskalla till kaj. Troligen ar det
bista valet att installera virmepumpar pd kajerna, men vissa fartyg kan ocksd ha
mdjlighet att klara en stor del av virmebehovet med elpatron. Om det dr aktuellt med
fjarrvérme for fler fartyg bor utsldppen studeras lokalt for varje projekt da rikssnittet for
fjarrvirme (2019) lag pa 59 g CO2/kWh och en oljepanna pd HVO100 ligger pa 32 g
CO2/kWh. Dock uppger véra leverantorer i Gdvle (KBV202) och Oskarshamn (KBV033)
ett betydligt lagre utsléapp, vilket innebdr att uppvirmningen av dessa tva fartyg ger
mycket ldga utsldpp medan fartygen ligger till ka;.

Sakerstilla att befdlhavare och ledningscentral har information om hur mycket brinsle
varje fartyg forbrukar per timme och per distans i olika farter. Girna i grafisk form som
ett underlag i planeringen. Varje fartyg bor 4ven ha en rekommenderad hogsta marchfart
dé blaljusverksamhet inte foreligger. Den hastigheten bor forutom miljohansyn, séttas
efter operativt behov och teknisk ldmplighet. En ldgre fart &n vad fartyget dr optimerat
for kan ockséd 6ka brinsleforbrukningen. Dessutom kan lag motorbelastning leda till
haverier och hogre underhallskostnader.

Oka kvalitén i tertialrapporteringen, samt lyfta in fartygens distans och vilket brinsle
som anvants.

Undersoka om befintliga IT-16sningar sdsom Sjdbasis kan anvdndas som underlag for
att analysera driftsprofiler och som stod for beséttningarna i syfte att minska patrullernas
miljopaverkan. Annars bor man utreda en installation av maétsystem som kan ge
beslutsstdd at beséttningen och dven anvidndas for att upptdcka fordndringar av t.ex.
bevixning eller tekniska problem pé fartyget och utgora underlag infér nybyggnation.
Fortsétta att lagga stort miljofokus vid halvtids-modifieringar, livstidsforlangningar och
nybyggnation da de mest kraftfulla tgdrderna lattast planeras och genomfors vid dessa
tillfallen.
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Investeringskostnaderna for energieffektivisering bedéms ligga pa ca 135 mnkr*® och innefattar
da ocksa installation av fler landanslutningar och forstarkningar i hamnarnas elnit.

Uppskattad kostnad for energieffektivisering®
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20 000 000 kr
15 000 000 kr
10 000 000 kr
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Figur 16 Kostnader for energieffektivisering.
Uppskattad fordelning av energieffektiviseringsatgarder>
= Uppvarmning (kaj) = Varme, ventilation och kyla ® System obemannat fartyg
® Framdrivning m Matsystem ® Landanslutningar och elnat
m LED-belysning m Qvrigt
Figur 17 Fordelning av energieffektiviseringsdtgdrder.
48 Kostnadsberikningar for omstillning till fossilfrihet. Kapitel 3.
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6.3 Forslag per fartygsserie
6.3.1 KBV001-Serien

Fartygsserien bestar av 3 kombinationsfartyg som levererades mellan 2009 och 2010. Halvtids-
modifiering bedoms ske 2024 och 2025, samt livstidsforlangning runt 2039 och 2040.

Langd 81,2 m

Bredd 16,2 m

Segelfri hojd 31,6 m

Djupgaende 5,0 m (max 6,5 m)
Deplacement 3 760 ton

Marschfart 12 knop (max 16 knop)
Distans vid 12 knop 9 500 nm
Bogserkapacitet 100 ton
Upptagningskapacitet 1 100 m® olja

Gang i1 obruten is 50 c¢cm vid 4 knop.
Maskineri Dieselelektriskt; 3 x 1940 kW, 2 x 1362 kW, 1 x 492 kW

Sakerhetsbesittning 9 personer (normalt 13 personer)

KBVO0O0O1-serien bor ga over pA HVO100 som brinsle och senast 2040 antingen vara
konverterade till fossilfri framdrift eller gatt dver till e-MGO.

Fartygsserien har en onddigt hog brinsleforbrukning kopplat till att fartygen opereras med en
hog niva av redundans. Fartygen bor dérfor hybridiseras och fokus bor ligga pé att ersitta
redundansen med batteri for att gd med si f4 motorer som mdjligt. Aven till kaj bor batterierna
nyttjas for att mojliggéra anvdndning av fartyget och dess utrustning utan att egna
generatoraggregat startas upp. En djupare analys behovs for att faststélla lamplig storlek pa
installationen, men ett minimum bo6r vara 3 000 kWh. Kostnaden for detta bedoms till 96 mnkr
vid halvtidsmodifieringen 2024 — 2025. Sedan tillkommer en kostnad pa ca 14 mnkr 2037 —
2038 for batteribyte.*’

Exempel pa andra dtgérder som beddms rimliga &r:

e Installation av kondensatorbatteri pA KBV001 och KBV003 i syfte att 6ka kapaciteten
pa landanslutningen ifall detta krivs for en 6kad anvéndning till kaj.

e Installation av uppvarmningssystem baserat pa virmepumpsteknologi eller fjarrvirme
for att ersétta oljepannan nér fartygen ligger till kaj.

e Byta all belysning till LED och kombinera med t.ex. ndrvarostyrning, ljussensor eller
nattldge. For att forenkla installationen kan flera funktioner dven 16sas med rutiner.

e Analysera fartygens rutiner i syfte att minska bransleforbrukningen.

e Analysera HVAC-systemet i syfte att identifiera forbéttringsatgérder.

e Oversyn av energiforluster for spillvirmedtervinning nir motorerna inte ir i drift.

e Undersoka om brénsle-separatorerna kan stingas av helt eller koras effektivare.

e Undersoka om graden av redundans kan minskas for att undvika minga gangtimmar
med l4g belastning p& motorerna. Nuvarande driftsprofil leder till hdogre
underhallskostnader, 6kad bransleforbrukning och dkade utsldpp av t.ex. NOx.

4 Kostnadsberikningar for omstillning till fossilfrihet. Kapitel 4.1.
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6.3.2 KBV010

Fartygsserien bestdr av 1 miljoskyddsfartyg som levererades 1985 och forlingdes 1990.
Livstidsforlangning planeras tidigast 2023 och avveckling runt 2032, vilket kommer att kriva
fossilfria ersittningsfartyg.

Langd

Bredd

Segelfri hojd
Djupgéaende
Deplacement
Marschfart

Distans vid 12 knop
Bogserkapacitet
Upptagningskapacitet
Gang 1 obruten is
Maskineri
Séakerhetsbeséttning

46,1 m

8,6 m

19,5 m

3,7m

430 ton

12 knop (max 13 knop)
2 000 nm

16 ton

212 + 100 m? olja

30 cm vid 4 knop.
Huvudmotor 2 x 551 kW
3 personer (normalt 6 personer)

KBVO010-serien fick nya motorer 2017. D& dessa 4r moderna och att fartyget ska avvecklas
inom relativt kort tid beddms det inte relevant att modifiera framdrivningen. Huvudétgiarden
blir darfor byte av brinsle genom dvergang till HVO100.

Dessutom planerar vi féljande milj6forbattrande atgarder under livstidsforlangningen.

e Extra isolering mot ytterskott.

e Byte av rutor till nya med isolerglas for att minska uppvarmningsbehovet.

e Byte av belysning till LED.

e Oversyn av HVAC-anliggningen. T.ex. dversyn av slitna detaljer, nya luftflddesdon
och flodesreglering i vart utrymme, ny AC och injustering av anldggningen.

e Installation av grivattentank.
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6.3.3 KBV031-Serien

Fartygsserien bestar av 4 kombinationsfartyg som levererades mellan 2010 och 2013. Halvtids-
modifiering bedoms ske 2027 och 2028, samt livstidsforldngning runt 2042 och 2043.

Langd 52,1 m

Bredd 10,4 m

Segelfri hojd 22,0 m

Djupgéende 3,0m

Deplacement 948 ton

Marschfart 12 knop (max 15,5
knop)

Distans vid 12 knop 2 500 nm
Bogserkapacitet 15 ton
Upptagningskapacitet 255 m’ olja

Gang 1 obruten is 40 cm vid 3,5 knop.
Maskineri Huvudmotor; 4 x 800 kW, 2 x 200 kW PTI

Sdkerhetsbeséttning 5 personer (normalt 7 - 8 personer)

KBVO031-serien bor ga éver pA HVO100 som brénsle och senast 2043 vara konverterade till
fossilfri framdrift eller gatt 6ver till e-MGO.

Fartygsserien har en stor del av sin bransleforbrukning vid laga effekter. Fartygen bor darfor
hybridiseras, men har inte samma forutséttningar da de har dieselmekanisk drift. Forslaget blir
darfor att ersitta vixlarnas hydrauliska PTI med elmotorer pa 2 x 200 kW. Effektnivéerna ar
fullt tillrackliga for att ticka en stor del av fartygens drift. Batteridriften berdknas kunna ge
transit 1 farter upp till 10 knop och 50 nm, dynamisk positionering 1 9 h, extra redundans vid
manover eller tdcka forbrukningen till kaj eller ankars under 45 h. Kostnaden bedéms till 110
mnkr vid halvtidsmodifieringen 2027 — 2028. Sedan tillkommer en kostnad pa 16 mnkr 2040 —
2041 for batteribyte.>

Exempel pa andra enskilda atgarder som bedoms rimliga &r:

e Installation av uppvarmningssystem baserat pd virmepumpsteknologi eller fjarrvarme
for att ersétta oljepannan nér fartygen ligger till kaj.

e Byta all belysning till LED och kombinera med t.ex. nérvarostyrning. For att forenkla
installationen kan flera funktioner dven l16sas med rutiner.

e Analysera fartygens rutiner i syfte att minska brinsleforbrukningen.

e Analysera HVAC-systemet i syfte att identifiera forbattringsatgirder, samt genomfora
pilotprojekt (programmering av system for obemannat fartyg, spillvirmedtervinning,
HVAC och frekvensstyrning av AC) 6ver hela serien.

e Undersoka mdjligheten att stéinga av arbetsluften vid obemannat fartyg.

e Undersoka mojligheten att reducera tiden som fartygen anvédnder alla motorerna for att
undvika mdnga gdngtimmar med l4g belastning p4 motorerna. Nuvarande driftsprofil
som avviker frdn specifikationen leder till hogre underhallskostnader, okad
bransleforbrukning och 6kade utslépp av t.ex. NOx.

50 Kostnadsberdkningar for omstillning till fossilfrihet. Kapitel 4.1.
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6.3.4 KBV047-Serien

Fartygsserien bestar av 2 miljoskyddsfartyg som levererades 1982 och byggdes om 1996.
Livstidsforlangning planeras mellan 2021 och 2022. Avveckling runt 2032, vilket kommer att
kréva fossilfria ersattningsfartyg.

Langd

Bredd

Segelfri hojd
Djupgéende
Deplacement
Marschfart

Distans vid 10 knop
Bogserkapacitet
Upptagningskapacitet
Gang 1 obruten is
Maskineri
Séakerhetsbeséttning

36,4 m

7,3 m

17,0 m

3,7m

340 ton

10 knop (max 10,5 knop)
2 200 nm

7 ton

150 + 100 m? olja

10 cm vid 4 knop.
Huvudmotor; 2 x 360 kW
3 personer (normalt 4 personer)

Huvudétgirden for KBV047-serien bedoms vara byte av brinsle genom 6vergang till HVO100.

Dessutom planerar vi féljande miljoforbéttrande atgiarder under livstidsforlangningen.

e Utredning om byte av motorer till modernare med renare avgaser (TIER I eller I1I).
e Byte av belysning till LED.

¢ Installation av ny luftvirmepump.

e Installation av nytt virme- och kylbatteri med fuktning av torr luft.

e Installation av avfuktare i t.ex. lastrum istéllet for befintliga virmefléktar.

e Installation av gravattentank.
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6.3.5 KBV050-Serien

Fartygsserien bestar av 2 miljoskyddsfartyg som levererades 1983 och byggdes om 1991 och
2000. Livstidsforldngning planeras mellan 2020 och 2021. Avveckling runt 2031, vilket
kommer att krdva fossilfria ersittningsfartyg.

Langd 40,7 m

Bredd 8,5m

Segelfri hojd 18,5 m

Djupgéende 2,5m

Deplacement 375 ton

Marschfart 11 knop (max 11,8 knop)
Distans vid 10 knop 2 000 nm
Bogserkapacitet 6,6 ton
Upptagningskapacitet 190 + 100 m> olja

Gang 1 obruten is 25 cm vid 4 knop.
Maskineri Huvudmotor; 2 x 404 kW

Sdkerhetsbeséttning 3 personer (normalt 5 personer)

Huvudétgirden for KBV050-serien bedoms vara byte av brinsle genom 6vergang till HVO100.

Dessutom genomfors foljande miljoforbattrande atgérder under pagéende livstidsforlangning.

Installation av ett system for obemannat fartyg didr belysning, ventilation och
uppvarmning reduceras nér fartyget inte anvénds.

Byte till nya effektivare huvudmotorer med béttre avgasrening (T/ER 11).

Byte till nya effektivare hjdlpkarror med bittre avgasrening (7/ER II).

Ny och bittre isolering i fartyget for att minska uppvarmningsbehovet.

Byte av rutor till nya med isolerglas for att minska uppvarmningsbehovet.

Byte av belysningsarmaturer till LED.

Installation av ett nytt virme- och ventilationssystem. Detta inkluderar dtervinning av
spillvdrme fran motorerna och upptag av virme fran sjon med hjélp av virmepump.
En dldre motor for att driva hydrauliken byts ut mot pahédngda pumpar pa véxlarna. En
eldriven pump finns kvar for mindre lyft och kan ocksd anvéndas till kaj med
landanslutning.

Installation av gravattentank.
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6.3.6 KBV181

Fartygsserien bestdr av 1 miljoskyddsfartyg som levererades 1990 och dr under en pagéende
livstidsforldngning dér hon byggs om till kombinationsfartyg och forskningsfartyg i samarbete
med Umed Marina Forskningscentrum. Avveckling runt 2035, vilket kommer att kréva
fossilfritt erséttningsfartyg.

Langd

Bredd

Segelfri hojd
Djupgéende
Deplacement
Marschfart

Distans vid 15 knop
Bogserkapacitet
Upptagningskapacitet
Gang i1 obruten is
Maskineri
Séakerhetsbeséttning

56,0 m

10,2 m

21,0 m

5,3m

991 ton

12 knop (max 15 knop)
2900 nm

35 ton

60 m’ olja

70 cm vid 1 knop.
Huvudmotor; 2 x 1420 kW

5 personer (normalt 7 - 11 personer)

Huvudétgirden for KBV181 bedoms vara byte av brinsle genom 6vergéng till HVO100.

Dessutom genomfors foljande miljoforbattrande atgérder under pagéende livstidsforlangning.

e Nytt ventilationssystem med virmeatervinning fran returluften.

e Byte av belysningen i allmdnna utrymmen till LED, samt vissa stralkastare pa dick.

e Driftséttning av systemet for atervinning av spillvirme frdn huvudmaskinerna.

e Installation av virmepump som tar energi frdn havet i syfte att forvirma vattnet till
oljepannan som ocksa byts till en ny, mindre och effektivare variant.

e Installation av ett system fOr obemannat fartyg dédr belysning, ventilation och
uppvéarmning reduceras ndr fartyget inte anvénds.

e Analysera fartygets rutiner i syfte att minska bransleforbrukningen.
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6.3.7 KBV201-Serien

Fartygsserien bestar av 2 kombinationsfartyg som levererades 2001. Livstidsforldngning
planeras till 2023 och avveckling runt 2038. Fossilfria ersittningsfartyg kommer att krévas.

Langd 52,0 m

Bredd 8,6 m

Segelfri hojd 18,0 m

Djupgéende 2,8m

Deplacement 476 ton

Marschfart 16 knop (max 21 knop)
Distans vid 16 knop 1 340 nm
Bogserkapacitet 15 ton
Upptagningskapacitet 104 m’ olja

Gang 1 obruten is 30 cm vid 4 knop.
Maskineri Huvudmotorer; 2 x 2000 kW, 2 x 700 kW

Sdkerhetsbeséttning 5 personer (normalt 9 personer)
Huvudétgirden for KBV201-serien bedoms vara byte av brinsle genom 6vergang till HVO100.

Det bedoms ocksd som lampligt att under livstidsforlangningen 2023 forbereda fartygsserien
for en senare hybridisering dar mdjlighet ges att installera elmotor 1 form av PTI pd véxlarna.
Batteridriften bor kunna anvéndas som ett lagfartsmaskineri och forberedelserna bedoms kosta
50 mnkr foljt av 28 mnkr for sjilva hybridiseringen som bdr genomforas senast 2027.%!

Dessutom planerar vi foljande milj6forbattrande dtgirder under livstidsforlangningen.

e Utokad isolering for att minska energiforbrukningen pa vintern.

e Byte av fonster i hytter och pa brygga till isolerglas.

e Ombyggnad av HVAC-systemet och mojliggdrande att anvéinda frikyla frn havet.

e Installation av ett system for obemannat fartyg déar belysning, ventilation och
uppvéarmning reduceras ndr fartyget inte anvénds.

e Huvudsakligt utbyte av belysning till LED.

e Utredning av 4 olika framdrivningsalternativ.

¢ Installation av virmeatervinning frdn motorerna och forberedelse for extern virmekaélla
for fartyget som inte har fjarrvirme.

e Analysera fartygens rutiner i syfte att minska brinsleforbrukningen.

e Installation av flodesmaétare for kommande bransleméatningssystem.

e Utreda om lasten ombord kan minskas for att pd s satt minska klimatpdverkan.

5! Kostnadsberdkningar for omstillning till fossilfrihet. Kapitel 4.1
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6.3.8 KBV301-Serien

Fartygsserien bestir av 10 overvakningsfartyg som levererades 1995. Fartygen ska avvecklas
mellan 2023 och 2027 och erséttas av de kommande fartygen i KBV320-serien.

Langd

Bredd

Segelfri hojd
Djupgéende
Deplacement
Marschfart

Distans vid 12 knop
Bogserkapacitet

¥, Alodl

20,0 m iy
4,7m et
12,0 m

1,2m

35 ton

20 knop (max 34 knop)
300 nm

6,8 ton

Upptagningskapacitet Nej

Gang 1 obruten is
Maskineri
Sakerhetsbesattning

5 cm vid 3 knop.
Huvudmotor; 2 x 735 kW
3 personer (normalt 4 personer)

Eftersom KBV301-serien dr under avveckling kommer inga investeringar att géras pa dessa
fartyg. Daremot kan effekt nds med byte av brénsle till HVO100 och 6vriga atgérder inom
styrning och energieffektivisering nimnda i kapitel 6.

For planande fartyg dr det ocksa viktigt att belysa kansligheten for vikt. Sméa viktokningar kan
leda till stora 6kningar i forbrukning. Darfor bor malséttningen vara att inte transportera runt
mer utrustning dn vad som krévs.
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6.3.9 KBV312-Serien

Fartygsserien bestér av 5 dvervakningsfartyg som levererades mellan 2012 och 2013. Halvtids-
modifiering beddms ske 2027 och 2028 och avveckling runt 2042 till 2043. Ersittningsfartyg
med fossilfri framdrivning kommer da att krévas.

Langd 26,5 m

Bredd 6,2 m

Segelfri hojd 10,3 m

Djupgéende 1,5m

Deplacement 54 ton

Marschfart 25 knop (max 31 knop)
Distans vid 12 knop 350 nm
Bogserkapacitet 6,5 ton
Upptagningskapacitet Nej

Gang 1 obruten is 2,5 cm vid 5 knop
Maskineri Huvudmotor; 3 x 588 kW

Sdkerhetsbeséttning 3 personer (normalt 4 personer)

KBV312-serien bor gé dver pA HVO100 som bréinsle och mot slutet av sin livslangd anvidnda
e-MGO. Utdver detta bor det fokuseras pa styrning och energieffektiviseringsatgérder. Vid
halvtidsmodifiering kommer en hybridisering att analyseras och vid ett eventuellt genom-
forande beddms detta kosta 60 mnkr 2027 — 2028.%>

Exempel pa enskilda dtgarder som bedoms rimliga ér:

e Byta all belysning till LED och kombinera med t.ex. nérvarostyrning. For att forenkla
installationen kan flera funktioner dven l6sas med rutiner.

e Atgirda seriens problem med elbalansen och efterstriva elpatron istillet for oljepanna
for uppvarmning nir fartygen ligger till kaj med landanslutning.

e Analys och vid behov genomfora forbéttringar i ventilationssystemet. Stérre om-
byggnation kan vara lampligare nir systemet har natt sin livslangd.

e Okat utnyttjande av systemet for obemannat fartyg.

e (Gora det mgjligt att kora hydrauliken med en eldriven pump.

e Undersoka om solskyddet behover forbattras. T.ex. kan man maéla styrhytten i
virmeavvisande farg och installera solfilm pé rutorna.

e Undersoka om ankringsforfarandet behover forenklas for att minska tiden pa tomgang.

e Undersoka om styrsystemet kan uppgraderas for att hantera drift med endast en eller tva
motorer. Detta skulle kunna minska underhallskostnaderna och minska problemen med
ineffektiv korning pé l1ag last. Krdver smorjning pa de drev som inte ar inkopplade.

For planande fartyg dr det ocksa viktigt att belysa kansligheten for vikt. Sméa viktokningar kan
leda till stora 6kningar i forbrukning. Darfor bor malsdttningen vara att inte transportera runt
mer utrustning dn vad som krdvs. Drygt 1 000 kg extra pdA KBV312-serien leder till 3 % mer
bransleforbrukning. Om det inte krdvs for verksamheten bor man t.ex. undvika att transportera
runt en vattenskoter. Man kan ocksd dverviga att minska mingden brénsle, farskvatten m.m.
ombord. Dock leder det till ldgre uthéllighet och rackvidd.

52 K ostnadsberdkningar for omstillning till fossilfrihet. Kapitel 4.
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6.3.10 KBV320-Serien

Fartygsserien dr tdnkt att bestd av dvervakningsfartyg med planerad slutleverans runt 2027.
Efter halvtidsmodifieringen bor fartygen ha en fossilfri framdrivning. Det &r dérfor forberett for
en elektrifiering av fartygen ifall batteriteknologin natt tillrdckligt 14ngt. Merkostnaden bygger
pa en ren eldrift, men vid behov kan dven ett hybridalternativ utredas pa nytt.>

Erfarenheter &dr tagna fran badde KBV301-serien och KBV312-serien for att fa ett kompetent
fartyg med betydligt lagre bransleforbrukning.

Exempel pa atgérder som finns med fran byggnation ar:

Oversyn av designen bade under och éver ytan for att minska energidtgéngen.
Utredning av skrovmaterial och framdrivningssystem for ldgre miljopaverkan.
Mojlighet att kora hydraulik med eldriven pump till sjoss eller via landanslutning.
(KBV312-S mdste starta huvudmotorerna for att fa tillgdang till hydraulik.)
Vinkel pa styrhyttens fonster for att minska solinstralningen och energiglas pa
fartygets fonster. Virmeavvisande farg pa styrhyttens tak.

Isolering av uppvéarmda utrymmen.

Virmeatervinning fran huvudmotorer och hjélpkérror.

Enklare ankringsinstallation for att undvika tomgangskorning.

Oversikt av fartygsrutinerna tillsammans med referensgruppen for att pa ett tidigt
stadium f2 in optimalt hanterande av fartyget i fartygsmanualen.

Merkostnad KBV320-serien>°
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Figur 18 Merkostnad for elektrifiering av KBV320
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6.3.11 Ersattningsfartyg

Nya miljoskyddsfartyg som ska ersidtta KBV010, KBV047-serien och KBV050-serien kommer
att vara forberedda for fossilfri framdrivning vid leverans 2031 — 2035. Da arbetsmiljokrav som
t.ex. bostidders storlek och utformning 6kat bedoms ett nytt miljoskyddsfartyg hamna néra
KBVO031-serien i storlek. Fartygen far troligen ett briansle-elektriskt maskineri kombinerat med
ett relativt stort batteri for mojlighet till stort effektuttag och forméga att ticka en stor del av
forbrukningen med el. Merkostnaden vid anskaffning jimfort med traditionella fartyg bedoms
utgdra 353 mnkr fram till 204534

Samma fartygsserie bedoms kunna ersdtta KBV181 och KBV201-serien med leverans 2035 —
2038. Merkostnaderna for dessa 3 ersittningsfartyg bedoms hamna pa 139 mnkr fram till
204531

Mellan 2042 och 2043 behover vervakningsfartygen i KBV312-serien erséttas med nya.
Merkostnaden bedoms vara snarlik elektrifieringen av KBV320-serien och uppskattas till 50
mnkr.>!

Total merkostnad for dessa ersittningsfartyg fram till 2045 blir d4 542 mnkr.>!
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Figur 19 Bedomd merkostnad vid anskaffning av ersdtmingsfartyg.
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6.3.12 Batar och vattenskotrar

Kustbevakningen har 86 mindre batar och 20 vattenskotrar. Bedomningen dr att samtliga av
dessa kommer att vara omsatta innan 2045. Merparten av batarna anvinder idag diesel som
briansle och kostnaden for omstillning till fossilfrihet hamnar dirfér under bedémd
drivmedelskostnad i kapitel 6.2.1.

Batarna utgérs huvudsakligen av kommersiella produkter varfor det kravs att ldmpliga
alternativ finns tillgdngliga pa marknaden. Beroende pa vilka framsteg som gors med syntetisk
bensin, sa kan det krivas att batarna och vattenskotrarna byter brénsle till antingen diesel eller
ett fossilfritt alternativ om detta finns tillgdngligt.

Myndigheten har i nuldget 53 stycken bensindrivna utombordare med varierande effekt. For att
uppskatta merkostnaden att byta till dieseldrivna motorer tidnker vi oss en ersdttning mellan
2030 och 2039. Kostnaden sitts till 1000 kr/hk for bensinmotorerna och 1500 kr/hk for
dieselmotorerna, vilket innebar en mellanskillnad om 500 kr/hk. Total effekt ligger pa 9 250
hk.

Merkostnaden for vattenskotrarna bestar av mellanskillnaden mellan senaste upphandlingen
och ett prisestimat frdn fOretaget Safe At Sea for en Guardrunner DXL (diesel) eller
ElEcoRunner (e/). Summan utgor 1 bagge fallen en 6kning med ca 500 tkr per enhet.

Merkostnaden for att erséitta bensindrivna utombordare och vattenskotrar bedoms darfor till
knappt 25 mnkr.>®
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Figur 20 Merkostnad for att ersdtta bensindrivna utombordsmotorer och vattenskotrar.
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6.3.13 Svavare

Befintliga svivare levererades 1993 (KBV592), 2004 (KBV594), 2008 (KBV595) och 2011
(KBV590). Det kommer att utredas om det fortsatt finns ett operativt behov av svévare i
myndighet och om si &r fallet bor ersittare tas fram for leverans runt 2025. Dessa eventuella
svivare bor anvinda HVO100 som brinsle och sedan 6verga till e-MGO.

Omstéllningskostnaden for svdvarna hamnar darfér under bedomd drivmedelskostnad.

R B
- T e Mg TSR

Figur 22 Svéivaren KBV590 Figur 21 Svivaren KBV594
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6.4 Uppskattad kostnad for fossilfrihet®

Kostnaden for att uppna fossilfrihet och klimatmalen bedoms hamna pa 1 545 mnkr fram till
2045 utan indexering av framtida kostnader.

Byte av drivmedel fran eldningsolja till Mkl diesel, HVO100 och e-MGO tillsammans med
okad elforbrukning utgér 528 mnkr.

Energieffektivisering och utbyggnad av infrastrukturen for landanslutningar utgér 135 mnkr.

Merkostnad for hybridisering av existerande fartyg hamnar pa 454 mnkr och merkostnaden for
nyanskaffning av elektrifierade fartyg pa 428 mnkr.

Som jamforelse &r strategin tankt att spara 367 662 ton koldioxid som enligt ASEK 7.0 vérderas
till 7,00 kr per kg koldioxid. Det minskade utsléppet vérderas dé till 2 573 mnkr varfor strategin
far anses kostnadseffektiv.

Bedomd kostnad for omstallning till fossilfrihet
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Figur 23 Kostnad fram till 2045 for omstdllning av Kustbevakningens fartyg.
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7. Slutsatser och Rekommendationer

Med tanke pa den snabba utvecklingen av ny teknik och kommande arbete inom totalforsvars-
planeringen bor strategin uppdateras med intervall som inte overstiger fyra &r. Nuvarande
inriktning bygger pa vad som é&r tekniskt mdjligt utifran dagsldget och med de forutsittningar
Kustbevakningen har just nu. Vid varje storre investering i1 form av nybyggnation,
halvtidsmodifiering eller livstidsforlingning bor vi darfér miljdanpassa vara fartyg utifrdn
vilken teknologi och briansle som ar tillgidngligt och bist passar vart uppdrag och var roll inom
totalfOrsvaret.

Utifrdn dagens forutsdttningar blir det mest fordelaktiga alternativet pd kort sikt att byta till
HVO100 som nytt huvudbrénsle och direfter overgang till e-MGO pa linge sikt. Samtidigt
startar vi langsiktiga arbeten inom béade energieffektivisering, storre miljofokus pé styrningen
av verksamheten och okad elektrifiering av fartygen for att ddmpa volymen biodrivmedel som
kravs for omstéllningen. Maélsdttningen dr att dessa atgdrder ska halvera vart nuvarande
drivmedelsbehov utan att paverka var ambitionsniva i myndighetsuppdraget och diarigenom
hantera risken med den begrinsade tillgdngen pa HVO100 da révaran ar begransad.

Anledningen till l&ngsiktig 6vergang till e-MGO bygger pa att HVO100 forutom problemen
med tillgadngen inte har tillrackligt 1aga utslépp for att bli helt fossilfritt. Dessutom ser vi risker
med att den 6kade efterfrdgan driver pa en utveckling mot stérre anvéndning av palmolja och
PFAD i HVO-produktionen vilket paverkar helhetsperspektivet negativt.

For att 0ka sannolikheten att den statliga flottan lyckas med omstéllningen kan staten hjélpa till
pa flera omréden. Det forsta dr att antingen prioritera tillgdngen av HVO100 till statlig sjofart
da detta dr en sektor som &r svar att stélla om, alternativt inkludera fargat (skattebefriat) bransle
1 reduktionspliktens méluppfyllelse. Det andra é&r att stodja forskning och produktion av bade
hallbar biodiesel (HVO) och framforallt kommande elektrobrinsle (e-MGO och e-metanol) for
att sékerstélla att branslena blir kommersiellt tillgdngliga och snabbt skalas upp till de volymer
som statlig sjofart kraver.

Problemet med skérpningen av reduktionsplikten dr att den forsvérar omstéllningen for den
statliga flottan genom att tillgdngen pd HVO100 minskar. Anledningen é&r att reduktionsplikten
med nuvarande utformning inte tillater oljebolagen att tillgodorékna sig andelen fornybart
drivmedel i fargat (skattebefriat) fartygsbrinsle. For att undvika sanktionsavgifter anvinds
déarfor HVO-produktionen for att sénka utsldppen i1 bolagens andra produkter. Resultatet blir att
véra inkop av Mkl diesel inte foljer det 6vriga samhillets utslédppsreduktion fran diesel och att
det blir svérare att sékra tillrdckliga mangder biodrivmedel.

I nuldget ar det ocksé billigare med fossil skattebefriad diesel dn gron el. For att underlétta 6kad
elektrifiering skulle staten darfor kunna inkludera el som fartygsbrénsle, alternativt utoka
skattereduktionen for landanslutning till att d&ven gilla fartyg under 400 bruttoton och 380 V.
Dessutom bor laddningen av batterier inkluderas i reduktionen och ett arbete starta med att se
over landanslutnings-infrastrukturen och dess placeringar for att driva pé utvecklingen mot
elhybridlosningar och pa lédngre sikt rent eldrivna fartyg. Utan en sadan satsning pa
infrastrukturen i de hamnar dédr Kustbevakningen ofta opererar eller ldgger till far satsningen
pa fartygen begransad effekt. Arbetet som krdvs inkluderar kostnader for att grdva ner nya
kablar, forstarka stillverk och bygga nya landanslutningar.

Sida 61 av 65

Page 62 of 66



Négot som inte sdnker miljopaverkan s& mycket, men som skulle kunna spara pengar och
underlitta omstéllningen ar att 1ata statliga aktorer samutnyttja cisterner for drivmedel. Lagen
om skattebefriade drivmedel kraver ndmligen att koparen ockséd anvinder drivmedlet. P4 vissa
platser maste Kustbevakningen och Sjofartsverket dérfor sitta upp egna cisterner bredvid
varandra istéllet for att samutnyttja trots att teknologi finns for att registrera vem som bunkrar.
Detta kan bli extra intressant pa sikt ifall flera olika typer av brénslen behdver lagras.

Sammantaget blir Kustbevakningens kostnad for omstéllningen 1 545 mnkr fram till 2045.
Detta utgoér bade merkostnader for dyrare alternativa branslen och tekniska modifikationer pa
vara fartyg och i hamnar. Var bedomning &r darfor att det inte d&r mojligt att né fossilfrihet med
bibehéllen forméga utan forstirkning av budgeten.
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