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Forord

Med finansiering fra Fiskeri- og havbruksneringens forskningsfinansiering (FHF) har Menon
Economics utredet konsekvensene av hgringsforslag om klimagassreduksjoner for arbeids- og
passasjerfartay i akvakulturnaringen. Utredningen er gjennomfert som en del av det FHF-finansierte
prosjektet Kartlegging av sjematnaeringens nettbehov og tilknytningsmuligheter. Prosjektet har
prosjektnummer 902014, og mer informasjon finnes i FHFs prosjektbase.
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Sammendrag

Den 8. oktober 2025 sendte Sjofartsdirektoratet et forslag om klimagassreduksjoner for arbeids- og
passasjerfartey i akvakulturneeringen pa hering. Forslaget inneberer at minst 9o % av fartgyets
energiforbruk i lopet av et kalenderar skal komme fra utslippsfrie energikilder. For nye fartgy under 15
meter foreslas kravet innfgrt fra 2028, og for nye fartgy mellom 15 og 24 meter fra 2030. Videre foreslas
det at kravet gjores gjeldende for eksisterende fartay under 15 meter fra 2035 (eller alternativt fra 2040)
og for eksisterende fartoy mellom 15 og 24 meter fra 2040.

En omlegging i trdd med forslaget vil kreve en betydelig gkning i ladekapasitet langs kysten. Dette
fordrer tilstrekkelig tilgang pa kapasitet i stremnettet. Menons tidligere analyser viser at
implementeringen av forslagene i heringsnotatet til Sjefartsdirektoratet kan veere langt mer
kompliserte enn kunnskapsgrunnlaget til hgringen tilsier. Kapasiteten i stromnettet i de viktigste
sjomatregionene er presset. Analysen peker pa at det oppgradering eller etablering av regionalnett i
verste fall kan ta opptil 15 &r, blant annet grunnet tidkrevende prosesser og planarbeid. I prosjektet
pekes det ogséd pa at summen av mange mindre tilknytninger (med hoy samtidighet) kan skape store
utfordringer i overliggende nett (regional- og transmisjonsnettet) i mange omrader.

Gjennom en rekke intervjuer vi har utfort med bade oppdrettsselskaper og rederier som utforer
tjenester for akvakulturnaeringen, har det kommet frem flere utfordringer knyttet til underlaget som
benyttes i horingsforslaget, og dermed til vurderingen av samlet energi- og effektbehov og tilhgrende
belastning pa kraftnettet som folge av kravene som stilles i heringsforslaget til elektrifisering.
Havbruksflaten er svaert heterogen, bade nar det gjelder fartgystorrelse, oppdragstyper, driftsmenster
og energibehov. Noen fartgy har korte, regelmessige seilaser og korresponderende klare hvileperioder,
mens andre har kontinuerlig drift over ett eller flere dagn og hayt energiforbruk. Denne heterogeniteten
innebaerer at en enkel, «én-starrelse-passer-alle»-beskrivelse av elektrifiseringsbehovet vil vaere lite
treffende, bade teknisk og systemmessig. P4 denne bakgrunn benytter vi en scenariobasert tilnaerming
for & beregne effektbehovet ved installering av nadvendig ladekapasitet.

e Scenario 1 omfatter kun elektrifisering av lokalitetsfartgy. Dette scenarioet vurderes som
teknisk og operasjonelt gjennomfarbart uten storre endringer i driftsmensteret for fartayene,
men vil likevel kunne vare krevende & realisere enkelte steder gitt begrenset nettkapasitet. Med
utgangspunkt i tilgjengelige utslippsdata anslas scenario 1 4 omfatte om lag 39 prosent av de
samlede utslippene fra akvakulturfartay.

e Scenario 2 utvider analysen til ogsa & inkludere servicefartgy med energibehov opp til 3 MWh
per degn. Det er i denne sammenheng viktig & pdpeke at & oppna et energibehov pd 3 MWh per
degn vil kreve betydelig omlegging av driftsmensteret (kortere operasjonsgkter, planlagte
ladepauser) og at den reviderte driften vil kreve etablering av hgyeffektladere (1,5 MW) ved alle
matfiskanlegg i sjo. Scenarioet representerer derfor et hoyt, og for mange aktgrer krevende,
ambisjonsniva. Gitt avgrensningen av scenarioet anslds det & omfatte om lag 95 prosent av
utslippene i datagrunnlaget (alle fartgygrupper unntatt brennbéter og operasjoner med sveert
hayt energibehov er inkludert).

Figur A viser det samlede effektbehovet i de to scenariene, som er henholdsvis 160 og 1680 MW. Malt

som prosentvis gkning av dagens effektbehov fra sjgmatnaringen, er ladebehovet henholdsvis 16 % og
170 %
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Figur A: Samlet effektbehov i de to scenariene
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Scenario 1 inneberer et langt lavere effektbehov og representerer et realistisk ambisjonsniva for
elektrifisering av havbruksflaten pa kort sikt. Samtidig er det viktig & understreke at scenarioet ikke vil
tilfredsstille kravene i forskriften som er pa hering, ettersom en vesentlig del av havbruksflaten ikke vil
veere i stand til & drive elektrisk uten en langt storre oppskalering av ladekapasiteten. Ladebehovet i
scenario 2 - som er det vi vurderer som tettest pa a oppfylle forskriftens krav - vil pa sin side vaere sveert
tidkrevende 4 fa pa plass. Forskriften legger implisitt opp til at det ma vaere pa plass veldig tidlig,
dersom de ambulerende servicefartgyene skal kunne tilfredsstille forskriftens krav om 9o % reduksjon
av klimagassutslipp. I realiteten vil dette ikke vare realistisk 4 oppna gitt dagens nettkapasitet, og enten
ma tidsfristen forskyves, eller si ma det veere utstrakt bruk av dispensasjoner.

Scenarioene viser at krav om 9o prosent reduksjon av klimagassutslipp vil kunne gi et betydelig gkt
effektbehov, saerlig i det hoye scenariet der ladebehovet overstiger en dobling av sjgmatneeringens
samlede effektbehov i dag. Ladebehovet domineres videre omrader med hvor nettkapasiteten allerede
er anstrengt, noe som gker risikoen for at flaskehalser i kraftsystemet blir en begrensende faktor. Dette
er ogsa illustrert ved at en forholdsvis stor gkning fordeler seg pé de tre geografiske omrddene som er
definert som serlig krevende i forrige delrapport; omridde Nord, Sogn til Sunnmere samt
Bergensomradet og Haugalandet. Naer 60 prosent av det identifiserte effektbehovet fordeler seg her.

Selv om utfordringer i nettilgang skulle loses, er det ogsa et spersmél om det er realistisk a fa lost de
mest tid- og energikrevende oppgavene fra havbruksflaten pa en méite som tilfredsstiller forskriftens
krav. De mest energiintensive operasjonene som slepeoperasjoner eller lange seilaser/transittetapper
med svert hayt energiforbruk og langvarig ssmmenhengende drift vil vere seerlig krevende & omstille
fra. Noen informanter peker pa at disse i liten grad lar seg lase med batterielektriske lgsninger innenfor
realistiske rammer for batteristgrrelse og lading, mens andre vurderer at det i teorien kan veere mulig,
men med svaert omfattende omlegginger av dagens driftsmgnster. Om det er mulig, vil det uansett ha
omfattende kommersielle implikasjoner for markedet for bruk av servicefartay.

Avslutningsvis drgfter vi forskriftens implikasjoner pa kostnader og fordeling av disse. Vi vurderer at
det er forhold som trekker i retning av at kostnadene kan bli hgyere enn det som er anslatt i
kunnskapsgrunnlaget til hgringen, serlig knyttet til behov for gkte investeringer i fartey. Dette vil
trekke i retning av at den anslatte tiltakskostnaden (kroner per tonn redusert CO2-utslipp) er hgyere
enn hgringsforslaget indikerer. Vi vurderer videre kostnadsfordelingen av tiltaket overordnet. Selv om
oppdrettsnaringen har grunnrenteskatt, som i teorien tilsier at kostnadsfordelingen av tiltaket skal
vaere relativt jevn, er det flere forhold som trekker i retning av sterre byrdefordeling hos neringen enn
horingsforslaget indikerer.
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1 Innledning og bakgrunn

1.1 Bakgrunn

Denne rapporten er skrevet som en del av det FHF-finansierte prosjektet Sjematnzaeringens nettbehov
og tilknytningsmuligheter (FHF-nummer 902014). Rapporten er utfert som en oppfelging av en
omfattende kartlegging av sjgmatneringens behov for og tilgang pé kapasitet i stremnettet, som er
dokumentert i prosjektets delrapport 2 [tilgjengelig her].

Den 8. oktober 2025 sendte Sjofartsdirektoratet et forslag om klimagassreduksjoner for arbeids- og
passasjerfartgy i akvakulturnaeringen pa hering.! Forslaget innebarer at minst 9o % av farteyets
energiforbruk i lgpet av et kalenderér skal komme fra utslippsfrie energikilder. For nye fartgy under 15
meter foreslas kravet innfort fra 1. januar 2028, og for nye fartey mellom 15 og 24 meter fra 1. januar
2030. Videre foreslés det at kravet gjares gjeldende for eksisterende fartgy under 15 meter fra 1. januar
2035 (eller alternativt fra 2040) og for eksisterende fartoy mellom 15 og 24 meter fra 1. januar 2040.

En omlegging i trdd med forslaget vil kreve en betydelig gkning i ladekapasitet langs kysten. Dette
fordrer tilstrekkelig tilgang pa kapasitet i stromnettet. I horingen er vurderingen av behovet for gkt
kapasitet i stremnettet relativt begrenset. Med henvisning til et kunnskapsunderlag for hgringsnotatet
som er utarbeidet av DNV, heter det blant annet at:

DNV har vurdert om det er tilstrekkelig kapasitet i nettet til utbygging av ladenettverk for
flaten av akvakulturfartey. DNV peker pa at det svaert mange steder er en utfordring, men
heller ikke mer enn at overliggende nett normalt bor kunne hdndtere denne type okning. DNV
viser imidlertid til at manglende kapasitet og lengre ledetider for G bygge okt kapasitet i nettet
kan forsinke og fordyre etablering av ladeanlegg. Det er svert store forskjeller mellom
lokasjonene ndr det gjelder avstand til og kapasitet i eksisterende stromnett, og innenfor
rammen av DNVs analyse har det ikke vaert mulig for DNV & ga i detalj pa alle relevante
lokasjoner.

DNVs konklusjon skiller seg tydelig fra Menons analyser. I den tidligere delrapporten ble tilgangen pa
og ettersporsel etter nett i sjpmatnaeringen kartlagt og analysert. I analysen dokumenteres det at det
reelle vekstpotensialet for sjgmatnaeringen er betydelig storre enn det som fanges opp i Statnetts
oversikter. Om tilgangen péd nettkapasitet blir en flaskehals, kan dette begrense sjgmatneringens
arbeid mot vekst og elektrifisering. Analysen peker pd at det oppgradering eller etablering av
regionalnett i verste fall kan ta opptil 15 &r, blant annet grunnet tidkrevende prosesser knyttet til
konsesjoner og planarbeid. I prosjektet pekes det ogsa pa at summen av mange mindre tilknytninger
(med hegy samtidighet) kan skape store utfordringer i overliggende nett (regional- og
transmisjonsnettet) i mange omrader. Der heter det at:

Denne delen av naringen har mange mindre, spredte lokaliteter som samlet kan skape et
betydelig kapasitetsbehov flere steder. Dette gjelder blant annet i Midt-Norge, hvor det finnes
rundt 240 lokaliteter for matfisk i sjo, og i Nord-Norge, hvor tallet er enda hoyere, med rundt
300 lokaliteter. Satt pé spissen: 50 lokasjoner med et samlet behov pd 15 MW er ikke mindre
utfordrende en to pd 7,5 MW om de har hey "samtidighet". Tvert imot gjor mange mindre
tilknytninger koordineringen mer utfordrende.

t Horingen er tilgjengelig her: https://www.sdir.no/regelverk/horingsutlisting/horing-om-forslag-til-forskrift-om-
klimagassreduksjoner-for-arbeids--og-passasjerfartoy-i-akvakulturnaring/ [url hentet 11.12.2025]
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Menons analyser viser at implementeringen av forslagene i haringsnotatet til Sjafartsdirektoratet kan
vere langt mer kompliserte enn kunnskapsgrunnlaget til hgringen tilsier. Vurderingene i det FHF-
finansierte prosjektet har ikke medregnet konsekvensene av det nye foreslatte kravet fra
Sjefartsdirektoratet, som vil gke presset pa nettet ytterligere.2

Tilgangen pa nettkapasitet er en sentral rammebetingelse for a realisere vekst og elektrifisering, for
béde sjgmatneringen og andre nearinger. I den tidligere delrapporten heter det at:

Ettersporselen etter elektrisitet i Norge har okt betydelig de siste drene, drevet av
elektrifisering 1 industri og transport og nye energikrevende prosesser. Det innebaerer bdde
et hoyere energibehov som ma dekkes gjennom ekt produksjon eller import, og et hoyere
effektbehov som utloser behov for nettforsterkninger for G handtere hoyere samtidige laster.
I den offentlige debatten og i planleggingen av stromnettet har oppmerksomheten i stor grad
veert rettet mot store enkeltprosjekter og kapasiteten i transmisjonsnettet. Sjomatnaringen
har imidlertid en annen profil. Den bestar av et stort antall mindre, spredte anlegg — ofte
med effektbehov under 1 MW — kombinert med et mindre antall storre punktbelastninger,
som settefiskanlegg, slakterier, forproduksjon og landbasert oppdrett, med effektbehov pd
opp mot 20—-30 MW. Nzeringens tilknytningsmuligheter avhenger derfor bade av kapasiteten
1 distribusjons-, regional og transmisjonsnettet.

Riksrevisjonen har ogsa pekt pa at det ikke er nok kapasitet i stremnettet og at dagens reguleringer ikke
i tilstrekkelig grad bidrar til at investeringer gjores i tide (Dokument 3:7 (2024—2025) Riksrevisjonens

undersokelse av kapasiteten i stromnettet). Dette understreker at muligheten for & installere
ngdvendig kapasitet i stromnettet er viktig & belyse i vurderingen av hgringsforslagets konsekvenser.

P4 den bakgrunn har prosjektet fitt et utvidet mandat til & ogsd vurdere konsekvensene av
horingsforslaget. Prosjektet er utvidet med et nytt delmal:

e A vurdere muligheten til & gjennomfore en elektrifisering av havbruksflaten med
utgangspunkt i Sjofartsdirektoratets horingsforslag av 8. oktober

Delmalet belyses gjennom & vurdere behovet for oppgradering av nettkapasitet om forskriftens krav
skal tilfredsstilles. I rapporten drefter vi i tillegg tiltakets kostnader med utgangspunkt i
kunnskapsunderlaget til haringen, og vurderer fordelingsvirkninger.

1.2 Forskningsmetode

Analysen bygger pa to hovedkilder: (i) kunnskapsgrunnlaget som ligger til grunn for heringsforslaget,
sarlig beregningsunderlaget utarbeidet av DNV, og (ii) en serie intervjuer med oppdrettsselskaper og
rederier som leverer tjenester til akvakulturnaringen. DNV-rapporten gir et overordnet bilde av
farteypopulasjon, energibruk og ladebehov under ulike forutsetninger. Intervjuene brukes til &
supplere og kvalitetssikre dette bildet, seerlig ved a belyse variasjon i driftsmenster og operasjonsradius
pa tvers av fartgytyper, samt praktiske begrensninger ved batterielektrisk drift og lading i dagens
operasjonelle oppsett.

De kvantitative beregningene gjennomfgres som en scenariobasert analyse av effekt- og ladebehov,
med serlig vekt pd hvordan ulike ambisjonsnivaer for elektrifisering pavirker samlet nettbehov og
belastning i kraftsystemet. Scenarioene er stiliserte ytterpunkter — ikke prognoser — som illustrerer

2 Og/eller fremskyndet behovet for mer nettkapasitet
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konsekvensene av forskjellig omfang av elektrifisering. Vi beregner et lavt scenario der elektrifisering i
hovedsak begrenses til lokalitetsfartay, og et hayt scenario der analysen utvides til ogsd 4 omfatte mer
energiintensive serviceoperasjoner. Forskjellen mellom scenarioene handler dermed primert om
hvilke fartgy/operasjoner som forutsettes 4 kunne elektrifiseres, og hvilke krav dette utlgser til
ladekapasitet ved lokalitetene.

Resultatene rapporteres bide som et samlet (nasjonalt) effektbehov og som en geografisk fordeling.
Den geografiske dimensjonen er sentral fordi gjennomfarbarheten i stor grad avhenger av lokale og
regionale nettilgangsforhold. I vurderingene legger vi derfor vekt pd hvor ladebehovet oppstér, og
hvordan dette sammenfaller med omrader der nettkapasiteten allerede er presset.

Til slutt dreftes funnene i lys av samfunnsgkonomiske vurderingsprinsipper, med serlig fokus pa (i)
gjennomferbarhet og systemmessige flaskehalser, (ii) kostnadsdrivere og usikkerhet i anslagene, og
(iii) overordnede fordelingsvirkninger mellom akterer. I rapporten gjennomferes ikke en full
samfunnsgkonomisk analyse, men sentrale konsekvenser og risikofaktorer ved kravets utforming og
praktisering tydeliggjores.

1.3 Rapportdisposisjon

Resten av rapporten er strukturert som folger. I kapittel 2 redegjor vi naermere for heringsforslaget og
kunnskapsgrunnlaget som ligger til grunn for det. Vi gar videre gjennom innsikter vi har kartlagt
gjennom intervjuer, og drafter til slutt hvilke sparsmaél vi anser som viktige a belyse. Ikapittel 3 droefter
vi var tilnerming til problemstillingen for vi redegjor for resultatene av vare beregninger i kapittel 4. I
kapittel 5 diskuteres funnen neerere. Avslutningsvis, i kapitel 6 foretar vi en vurdering av kostnads- og
fordelingsvirkninger.
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2 Neermere om horingsforslaget,
kunnskapsgrunnlaget fra DNV og var
problemforstaelse rundt dette

2.1 Om heringsforslaget og kunnskapsgrunnlaget det bygger pa

Denne delanalysen tar utgangspunkt i hgringsforslaget om klimagassreduksjoner for fartgy i
akvakulturnaeringen, og det tilhgrende beregningsunderlaget utarbeidet av DNV med estimert lade- og
nettbehov for arbeidsfartgy. Horingsnotatet presenterer et forslag til forskrift som stiller krav om at
minst 90 prosent av energiforbruket til arbeids- og passasjerfartay under 24 meter som brukes i
akvakulturnzringen, skal komme fra utslippsfrie energikilder. Kravet foreslas innfert trinnvis for nye
fartoy fra 2028 (fartey under 15 meter) og 2030 (fartey mellom 15 og 24 meter), og for eksisterende
fartey fra 2035 og 2040 (henholdsvis under 15 meter og mellom 15 og 24 meter). Notatet viser at
enkelte lavutslippsfartey som bygges i dag ikke vil kunne oppfylle et krav om 90 prosent utslippsfri
drift, og dermed legger opp til at hybride lgsninger i en overgangsperiode ma forventes.

Bakgrunnen for heringsforslaget er Stortingets anmodningsvedtak fra 2021 og 2023 om & utrede et
pabud om nullutslippslasninger for servicefartey i havbruksneeringen, samt fremme et krav om
nullutslipp for alle nye servicefartey fra 2024. I hgringsnotatet forankres forslaget i Norges
overordnede klimamal: Under Parisavtalen har Norge meldt inn et mél om at utslippene i 2030 skal
reduseres til minst 55 prosent av 1990-nivéet, og i klimaloven er det lovfestet at Norge skal vare et
lavutslippssamfunn i 2050, dvs. 90—95 prosent lavere utslipp enn i 1990.

Arbeidet med forskriftsforslaget bygger pa Sjofartsdirektoratets utredning fra 2023, som konkluderte
med at det er teknisk mulig for fartsy under 24 meter 4 oppfylle nullutslippskrav gjennom
batterielektrisk drift. Heringsnotatet viser ogsd til DNVs vurderinger av fartayenes egnethet for
elektrifisering i rapporten Kartlegging av mulighet for elektrifisering av fartey i havbruk fra 2025,
der serlig arbeids- og passasjerfartoy med liten aksjonsradius vurderes som godt egnet for
elektrifisering. Horingsforslaget benytter blant annet DNVs anslag pd energi- og effektbehov ved
elektrifisering, der de fleste lokasjoner antas & ha et effektbehov pa om lag 200-400 kW, mens enkelte
lokasjoner har behov for sterre ladekapasitet. Videre vises det til rapportens beregning av at et scenario
med utbygging pa rundt 3000 lokasjoner (dekningsgrad 2) kan redusere utslippene i dagens flate med

176 000 tonn CO2.

Hgringsforslaget omtaler ogsa at nettkapasitet er en utfordring flere steder, og at manglende kapasitet
og lange ledetider kan forsinke eller fordyre etablering av ladeanlegg. Det presiseres samtidig at bade
Sjefartsdirektoratet og DNV legger til grunn at farteyene ma ha hybridlgsninger for a sikre sikkerhet
og operasjonell fleksibilitet.

I sin rapport benytter DNV en metodisk fremgangsmate som blant annet kombinerer AIS-data fra
klasse A- og B-transpondere, informasjon fra Sjefartsdirektoratet og Lloyd’s Register, samt manuelle
gjennomganger av fartgylister. Dette er for & sikre at fartoyene som inkluderes faktisk er knyttet til
havbruksnaringen. For fartgy under atte meter og som ofte opererer uten AIS, ble det benyttet tall fra
rapporten «Oppdrag om utarbeidelse av lav og nullutslippskrav servicefartgy i havbruksnzringen» fra
Sjofartsdirektoratet fra 2023.

DNVs rapport deler farteyene inn i kategoriene arbeidsfartay, passasjertransport, slakt/blogg/for og
bregnnbater, og i lengdegrupper under 8 meter, 8—15 meter og 15—24 meter. I varderingen av fartgyenes
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egnethet for elektrifisering beskriver DNV i sin rapport at arbeidsfartey er fartgyskategorien som skiller
seg ut som mest egnet, og at denne kategorien utgjor den storste andelen av fliten. Energibehovet ved
a elektrifisere denne kategorien fartey beregnes i hovedsak med utgangspunkt i bransjens egne
oversikter over effekt- og drivstofforbruk. Ladebehovet estimeres basert pé fartoyenes nattliggesteder,
som er inndelt i havbruk, kommersiell havn og smabéathavn/lokal brygge. Det legges videre til grunn at
fartgyenes operasjonsmenster i hovedsak opprettholdes ved elektrifisering, med mulige tilpasninger
som folge av tilgang til lading.

Avslutningsvis spenner DNV i sin rapport opp tre scenarioer for ladeinfrastruktur, dekningsgrad 1, 2
og 3. Farstnevnte omfatter rundt 3400 lokasjoner der fartgyene som er identifisert med AIS-spor ligger
minst én time om natten, og beskrives som et referansescenario som ikke anses som realistisk.
Dekningsgrad 2 inkluderer om lag 3000 lokasjoner der fartayene ligger stille i minst sju timer til lading.
Det samlede estimerte effektbehovet og energibehovet for arbeidsfartoy i scenarioet som gir
dekningsgrad 2 er henholdsvis 421 MW og 191 GWh. Under dekningsgrad 3 begrenses
ladeinfrastruktur til & ligge pa kun de mest trafikkerte lokasjonene som fartgyene legger til, og utgjor
om lag 14 prosent av alle slike havnelokasjoner i Norge i dag. Samlet effekt- og energibehov under
dekningsgrad 3 anslés til henholdsvis 128 MW og 163 GWh.

Rapporten vurderer ogsa nettilknytning og konkluderer med at kapasitet er en utfordring mange
steder, men at overliggende nett normalt ber kunne handtere den forespeilede gkningen i effektbehov.
Samtidig peker rapporten pa at kapasitetsmangel og lange ledetider kan forsinke og fordyre etablering
av ladeanlegg.

2.2 Utfordringer knyttet til underlaget som benyttes i haringsforslaget

Gjennom en rekke intervjuer med bade oppdrettsselskaper og rederier som utferer tjenester for
akvakulturnzringen, har det kommet frem flere utfordringer knyttet til underlaget som benyttes i
hgringsforslaget, og dermed til vurderingen av samlet energi- og effektbehov og tilhgrende belastning
pa kraftnettet som fglge av kravene som stilles i hgringsforslaget til elektrifisering.

Vi har bade intervjuet frittstiende rederier som leverer tjenester til oppdrettere og oppdrettere med
egne fartoy. Rederiene vi har intervjuet er i hovedsak spesialiserte tjenesteleveranderer med ulike
flatestorrelser, battyper og kontraktsformer (noen er pa spotkontrakter, andre pa fastpriskontrakter).
Oppdretterne vi har intervjuet besitter bade fartosy konkret knyttet til lokaliteten, samt noen
servicefartay som operer pa flere lokaliteter. Geografisk opererer selskapene fra Kristiansund til
Finnmark. Flitene til selskapene vi har intervjuet omfatter bade servicefartay over og under 15 meter,
lokalitetsbéter som primeart betjener én lokalitet, og fartay som opererer mellom mange lokaliteter.

Tabell 2-1: Oversikt over antall informanter per selskapstype som er intervjuet i kartleggingen

Aktortype Antall informanter

Rederi 4
Oppdretter 3

Flere av rederiene vi har intervjuet har uttalt at inndeling av fartgyskategorier i DNVs rapport ikke
nedvendigvis fanger opp nyansene i faktiske driftsmenstre, serlig fordi mindre lokalitetsbéter og storre
servicefartoy slas sammen i samme fartoyskategori (arbeidsbater), der driftsmensteret kan variere
betydelig. Derfor gir snittberegningene et skjevt bilde av det samlede energi- og effektbehovet, spesielt
for fartay som kombinerer transitt, lokasjonsarbeid og degndrift. Fra intervjuene fremkommer det ogsa
at operasjonsradius, og dermed effekt- og energibehovet til fartoy under 15 meter som opererer som
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servicefartoy, kan vaere undervurdert. Generelt sett fremkommer det at det er usikkerhet rundt
farteypopulasjonen, sarlig knyttet til fartoy over 8 meter uten AIS-sporer.

Videre beskrives fullelektrifisering av sterre servicefartosy som svaert krevende. Disse har lengre
varighet pé operasjoner enn lokalitetsbéter, opererer over flere degn uten pause og sleper tungt. Det
understrekes at ladepauser kan veaere vanskelig & kombinere med hegy utnyttelsesgrad med
degnkontinuerlig drift. Fra intervjuene beskriver flere rederier at elektrifisering forutsetter lading der
fartgyene faktisk opererer, og at lading ved utvalgte kommersielle havner og smébathavner/lokale
brygger ikke er realistisk for fartay som opererer over lengre avstander, der innseiling til havner vil
bryte opp driftsmensteret betydelig. Dette kan gi betydelige merkostnader per seilas og sannsynligvis
behov for & gke antall skip i flaiten. Det har ogsa blitt trukket frem at det er flere utfordringer knyttet til
deling av ladeinfrastruktur, blant annet pd grunn av biosikkerhet og Mattilsynets regelverk knyttet til
smittespredning. Dette gjelder serlig nar fartgy har utfert tjenester for ulike oppdrettere.

I intervjuene fremkommer det at enkelte lokalitetsfartoy med batterilgsning kan gjennomfere
arbeidsgkter med elektrisk drift, men at batteriene i perioder kan bli ladet ved hjelp av farteyets
dieselaggregat dersom landstrem/ladepunkt ikke er tilgjengelig. Dette kan redusere behovet for
nettilknytning pa kort sikt, men inneberer at utslippsreduksjonen blir lavere enn dersom ladingen
skjer direkte fra stremnettet. Videre peker informantene pa at hybride fartoy ofte ma bruke
dieselmotor/aggregat mer om vinteren enn om sommeren, blant annet fordi energibehovet kan gke og
den elektriske andelen dermed blir lavere. I tillegg pekes det pa at sesongvariasjonene knyttet til
aktivitetsniva pa lokalitetene pavirker det arlige gjennomsnittlige effektbehovet, der det oftere er mer
aktivitet pa sensommeren og hasten, ettersom temperaturene er hgyere og det dermed er storre behov
for tjenester knyttet til avlusingsoperasjoner, notvask med mer.

Nir det gjelder teknologivalg, peker rederiene pa at elektrifisering er den mest egnede
lavutslippsteknologien for mindre fartay. For storre fartey er bildet mer usikkert. Lgsninger basert pa
alternative drivstoff som hydrogen og ammoniakk har ikke nadde en tilstrekkelig teknisk og
kommersiell modenhet per i dag. Samtidig pekes det pa at dagens batteriteknologi ikke gir nedvendig
rekkevidde for de sterre servicefartgyene. Hybride lgsninger er mer realistiske for mange av
servicefartoyene i naer fremtid, og selv da vil man veere avhengig av betydelige endringer i
seilingsmganster/flatesammensetning (gkning i antall fartey) for & opprettholde drift. Enkelte nevner
ogsa biodrivstoff som mulig drivstoffvalg dersom det er lett tilgjengelig.

Basert pa innsamlet informasjon fra intervjuene og gjennomgang av underlaget som brukes i
heringsforslaget, kan vi peke pa noen utfordringer ved antakelsene og beregningene som kan bidra at
a gi et for lavt spenn i estimatet for effekt- og energibehov ved elektrifisering. I hovedsak gjelder dette
en for «grov» kategorisering av arbeidsfartey, der det er stor variasjon mellom ulike typer
arbeidsfartgy tilknyttet akvakulturnaeringen med tanke pa driftsmenster og operasjonsradius.
Ladebehov- og mensteret for arbeidsfartey kun tilknyttet én lokalitet, som opererer over korte
avstander og som ikke har degnkontinuerlig drift, er sveert ulikt arbeidsfartey som server flere
lokaliteter over stgrre omrader og som har mer uforutsigbarhet i driften sin.

De overnevnte forholdene pavirker bade muligheten for fullelektrifisering i seg selv, samt estimert
ladebehov, som igjen pavirker det totale estimatet for nettbehov og belastning pa kraftnettet som folge
av forslaget om utslippsreduksjon. I tillegg er det pekt pa en rekke tekniske begrensninger omkring
muligheten til 4 elektrifisere servicefartay som betjener flere lokaliteter. Det beskrives som utfordrende
at fartay som opererer med dggnkontinuerlig drift, skal belage seg pa kun batterier, og at ladepauser
vanskelig lar seg kombinere med dette typen aktivitetsniva. Enkelte operasjoner, som sleping og folging
av brennbaéter, krever ogsa et betydelig energibehov og dagens seilaser vil veere utfordrende a lose
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basert pa dagens teknologi. Det fremgér ogsa at mindre servicefartgy har begrenset plass til batterier,
noe som kan veere begrensende.

Med utgangspunkt i innspill fra intervjuene og vére tidligere analyser av nettbehovet til
sjematnaringen, gjennomforer vi en egen beregning av effekt- og ladebehovet ved elektrifisering av
fartoy og dens belastning pa kraftsystemet. Beregningen tar i sterre grad inn over seg variasjonen i
typer fartoy som skal elektrifiseres enn eksisterende anslag. Dette gjor vi ved a lage to ulike scenarioer,
som er beskrevet nermere i neste kapittel.
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3 Var metodiske tilnaerming

3.1 Scenariobasert tilnseerming

Intervjuer og innsamlede data viser at havbruksfliten er svaert heterogen, bide nar det gjelder
fartaysterrelse, oppdragstyper, driftsmenster og energibehov. Noen fartgy har korte, regelmessige
seilaser og korresponderende klare hvileperioder, mens andre har kontinuerlig drift over ett eller flere
degn og heyt energiforbruk. Denne heterogeniteten inneberer at en enkel, «én-stgrrelse-passer-alle»-
beskrivelse av elektrifiseringsbehovet vil veere lite treffende, bade teknisk og systemmessig.

P& denne bakgrunn benytter vi en gradert, scenariobasert tilnszerming. Scenarioene er ikke prognoser,
men stiliserte ytterpunkter som illustrerer konsekvensene av ulike ambisjonsnivéer for elektrifisering
av havbruksfliten. Hensikten er & belyse hvordan energi- og effektbehovet i nettet endrer seg nar man
gar fra et relativt moderat til et sveert hgyt elektrifiseringsniva.

Vi analyserer to hovedscenarioer kvantitativt:

e Scenario 1 omfatter kun elektrifisering av lokalitetsfartgy. Dette scenarioet vurderes som
teknisk og operasjonelt gjennomfarbart uten storre endringer i driftsmensteret for fartayene,
men vil likevel kunne vaere krevende a realisere pa kort sikt enkelte steder gitt begrenset
nettkapasitet.

e Scenario 2 utvider analysen til ogsé & inkludere servicefartay med energibehov opp til 3 MWh
per dagn. Det er i denne sammenheng viktig 4 padpeke at & oppna et energibehov pa 3 MWh per
dogn vil kreve betydelig omlegging av driftsmensteret (kortere operasjonsgkter, planlagte
ladepauser) og at den reviderte driften vil kreve etablering av hoyeffektladere (1,5 MW) ved alle
matfiskanlegg i sjg. Scenarioet representerer derfor et hayt, og for mange akterer krevende,
ambisjonsniva.

De mest energiintensive operasjonene som slepeoperasjoner eller lange seilaser/transittetapper med
sveert hoyt energiforbruk og langvarig sammenhengende drift vil veere sarlig krevende 4 omstille fra.
Noen informanter peker pa at disse i liten grad lar seg lgse med batterielektriske lgsninger innenfor
realistiske rammer for batteristorrelse og lading, mens andre vurderer at det i teorien kan vaere mulig,
men med svaert omfattende omlegginger av dagens driftsmegnster. Om det er mulig, vil det ha
omfattende kommersielle implikasjoner for markedet for bruk av servicefartay, men scenariet vart tar
— med relativt hgy usikkerhet — hayde for at ogsa disse operasjonene vil kunne gjennomfgres pa en
mate som tilfredsstiller forskriftens krav. Dette forholdet draftes naermere i rapportens kapittel 5.

Scenario 1 og 2 kan dermed forstds som nedre og gvre ramme for hva som er realistisk 4 oppna gjennom
elektrifisering av fartoy ved oppdrettsanlegg, gitt dagens kunnskap. I praksis vil man kunne lande pa
en tilpasning hvor som helst mellom disse ytterpunktene, avhengig av ambisjonsniva, mulige unntak,
teknologiutvikling og lokale tilpasninger. Resultatene fra scenarioanalysene kan derfor ogsé tolkes som
et intervall for framtidig energi- og effektbehov, der mindre omfattende elektrifisering vil gi et utfall
neert scenario 1, mens mer omfattende tiltak trekker systemet i retning av scenario 2.

3.2 Nearmere om scenariene vi velger

3.2.1 Scenario 1: tilrettelegging for elektrifisering av lokalitetsfartay

Scenario 1 er relevant fordi det framstar som et scenario som bgr kunne realiseres til tross for
lokale/regionale barrierer i stromnettet. Lokalitetsfartey opererer i hovedsak i tilknytning til én
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konkret lokalitet, med en daglig transportetappe tur/retur mellom landanlegg og lokalitet. Intervjuene
tyder pé at disse farteyene typisk er i drift opptil rundt 16 timer per degn og ligger ved kai resten av
degnet, slik at lading i hovedsak kan skje ved landanlegg om natten og eventuelt i kortere perioder
gjennom arbeidsdagen. Informantene vare har understottet at dette framstér som gjennomforbart gitt
at nedvendig ladekapasitet er tilgjengelig, og enkelte har pekt pé at deres eksisterende hybridelektiske
fartay i praksis drifter med svaert hoy andel av elektrisk energi.

Hovedforutsetninger
I scenario 1 legger vi til grunn felgende ngkkelforutsetninger:

e Fartgystype og omfang: Scenarioet omfatter kun lokalitetsfartoy. Informantene vare er
entydige i sin tilbakemelding pa at det i gjennomsnitt er litt over ett lokalitetsfartoy per
lokalitet, og i modelleringen antar vi at det mé installeres ladekapasitet for & betjene én bat per
lokalitet. Vi legger videre til grunn at den samme ladeinfrastrukturen i hovedsak vil vare
tilstrekkelig til & dekke ladebehovet for fartgy brukt til passasjerfrakt som opererer mot
lokalitetene, og at det derfor ikke er behov for & etablere egne ladepunkter for denne
fartgykategorien i scenariet.

¢ Energibehov per dagn: Basert pd DNVs anslag settes dimensjonerende energibehov til 1
000 kWh per dagn per lokalitetsfartay. DNV oppgir et intervall pd 300—1 000 kWh per degn
(gjennomsnitt 700 kWh) for arbeidsfartoy i lengdeintervallet 8—15 meter, som vurderes som
relevante lokalitetsbater. Vi velger en dimensjonering i gvre del av intervallet for & ivareta
variasjoner i operasjonsmenster og sikre tilstrekkelig kapasitet i perioder med forhgyet
energibehov, eksempelvis ved mer krevende operasjoner, hayere aktivitetsniva eller ugunstige
vaerforhold.3

¢ Drifts- og ladeprofil: Vi forutsetter minst 7 timers samlet liggetid ved kai per degn. Dette
innebarer opptil 16 timer daglig drift samt to 3o0-minutters seilaser til og fra kai. All nedvendig
lading skjer ved kai pa land (landanlegg), ikke ute ved merdkanten. For a ta inn 1000 kWh i
lgpet av 7 timer kreves en gjennomsnittlig ladeeffekt pa om lag 143 kW per lokalitet.

e Infrastruktur: Det forutsettes at landanleggene kan oppgraderes slik at de handterer det
ekstra effektbehovet til farteylading. Infrastruktur: Det forutsettes at landanleggene kan
oppgraderes slik at de handterer det ekstra effektbehovet til fartgylading. Vi legger til grunn at
lokalitetsfartoyene i hovedsak lades samtidig i nattperioden, og antar derfor minst ett
ladepunkt per lokalitet, slik at antall ladepunkter settes likt antall lokaliteter. Det etableres ikke
egne hgyeffektladere for serviceflaten i dette scenariet. Vi antall derfor 1120 ladepunkter.

Disse forutsetningene brukes til & beregne samlet effektbehov for lokalitetsfartey ved de aktuelle
lokalitetene.

Heterogenitet og usikkerhet

Det er betydelig variasjon i driftsmenster, avstand til land, veer- og belgeeksponering, last og
aktivitetsniva mellom lokaliteter, ogsa innenfor samme region. I praksis ma energisystemet likevel
veere dimensjonert for 4 sikre tilstrekkelig energi ogsd pa de mer krevende dagene. Vi benytter derfor
gvre representativt nivd for daglig energibehov fra DNV-rapporten (1000 kWh per degn) som
dimensjonerende verdi. Dette innebarer at energibehovet overvurderes for noen fartey og

3 Verdien er hentet som et gvre niva fra Tabell 5-7 for arbeidsfartgy 8-15m, side 26 fra DNV (2025).
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undervurderes for andre, men vi vurderer at tilnermingen gir et hensiktsmessig grunnlag for a
analysere samlet energi- og effektbehov pa regionniva.

Tilpasningsmuligheter og driftsmenster

I beregningene legger vi til grunn at lokalitetsfarteyene i hovedsak videreforer dagens drifts- og
seilingsmganster, med opptil 16 timers drift og konsentrert lading i liggeperiodene ved kai. I praksis
finnes det likevel noe operasjonell fleksibilitet dersom batterikapasiteten skulle vaere utilstrekkelig pa
enkelte dager, for eksempel ved a legge inn ekstra ladestopp ved land, omdisponere oppdrag eller
justere arbeidsdagen pa de mest krevende dagene. Denne fleksibiliteten er ikke eksplisitt modellert,
men innebaerer at faktisk lokalt effektbehov i noen tilfeller kan bli lavere enn de dimensjonerende
verdiene.

Dekningsgrad og forholdet til forskriftskrav

Scenario 1 omfatter i hovedsak lokalitetsfartgy som opererer tett pa lokalitetene samt fartey brukt til
passasjerfrakt som opererer mot lokalitetene. Servicefartoy, slepebéter og andre fartey som betjener
flere lokaliteter eller har lengre seilaser og til dels 24—48 timers driftssykluser, faller utenfor og
behandles forst i scenario 2.

Vi legger til grunn at ladeinfrastrukturen i scenario 1 er tilstrekkelig til 4 eliminere utslipp fra alle
lokalitetsfartey og fartgy brukt til passasjerfrakt. Med utgangspunkt i farteyoversikten i DNV-
rapporten innebzrer dette at scenario 1 omfatter samtlige arbeidsfartey under 8 meter (65 fartay), samt
635 av totalt 975 arbeidsfartey i lengdegruppen 8—15 meter4 og 136 fartgy brukt til passasjerfrakt. Dette
tilsvarer om lag 67 prosent av alle fartgyene som er identifisert i kunnskapsgrunnlaget.

Arbeidsfartey i gruppen 8-15 meter omfatter bade lokalitetsfartey og mer energiintensive
servicefartgy. For a fordele energi- og utslippsbidraget innenfor denne gruppen legger vi til grunn at
lokalitetsfartgy i gjennomsnitt har lavere energibruk enn servicefartgy. Vi antar derfor at forholdet
mellom energibruken til et lokalitetsfartay og et servicefartgy kan tilnsermes som forholdet mellom
nedre og ovre anslag for daglig energibruk i tabell 5-7. Dette tilsvarer at energibruken til et
lokalitetsfartey er om lag 3,33 ganger lavere enn energibruken til et servicefartgy innenfor samme
lengdegruppe. Med denne forutsetningen anslar vi at de 635 lokalitetsfarteyene i lengdegruppen 8—15
meter star for om lag 36 prosent av utslippene fra denne fartgygruppen. Sammen med utslipp fra fartay
brukt til passasjerfrakt, og gitt de gvrige avgrensningene i scenario 1, tilsier DNVs utslippsdata at
scenario 1 dekker om lag 39 prosent av de totale utslippene fra akvakulturfartay.

3.2.2 Scenario 2: hgy ladekapasitet pa alle matfiskanlegg i sjo

Scenario 2 bygger videre pa scenario 1, men forutsetter i tillegg at matfiskanleggene i sjg utstyres med
hoy ladekapasitet slik at ogs& mer energiintensive servicefartgy kan drives elektrisk nar de opererer ved
lokalitetene. Formaélet er & beskrive et mer ambisigst, men fortsatt teknisk og operasjonelt realistisk,
niva for elektrifisering av havbruksflaten.

Informantene vare har opplyst oss om at mange serviceoperasjoner (sarlig avlusning,
installasjon/brakklegging og tyngre servicearbeid) i dag gjennomferes som tilnermet
sammenhengende 24—48 timers drift. I scenario 2 forutsetter vi at disse operasjonene organiseres som

4 Denne andelen baserer seg pé en forutsetning om at det kreves ett lokalitetsfartay per lokalitet i sjg, og at det til enhver tid er i
overkant av 600 lokaliteter i drift. Forutsetningen hviler pa tilbakemeldinger vi har fatt fra informantene vi har intervjuet.
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maksimalt 12 timers drift mellom ladegkter, og at fartgyene kan lades pa lokaliteten med hoy effekt
mellom arbeidsgktene.

Hovedforutsetninger
I scenario 2 legger vi til grunn felgende ngkkelforutsetninger:

¢ Fartaystype og omfang: Scenario 2 omfatter alle lokalitetsfartgy fra scenario 1 (én bat per
lokalitet). I tillegg inkluderes servicefartay som utferer energiintensive oppdrag ved eller
mellom matfiskanlegg i sjg, herunder avlusningsbistand, brakklegging, notvask/notbytte og
annet tungt merdarbeid. Slepeoperasjoner og lange seilings-/frakteoppdrag med sveert hayt
energibehov antas ogsd & kunne lgses innenfor dette scenariet, men dette vil ha vesentlige
implikasjoner for den kommersielle driften.5

¢ Energibehov per degn. For lokalitetsfartoy viderefores antakelsen fra scenario 1:
dimensjonerende energibehov pa 1 000 kWh per degn per fartey som er inkludert i scenarioet,
med lading i hovedsak innenfor faste hvileperioder. For servicefartoy legger vi, basert pa
intervjuer, til grunn et dimensjonerende energibehov pa inntil 3 000 kWh per degn per fartay
og et driftsmenster med mer sammenhengende operasjoner, slik at ren nattlading i liten grad
kan legges til grunn. I stedet forutsetter vi at driftsmensteret tilpasses slik at fartgyet har
planlagte, korte ladevinduer ved lokalitet i lapet av dagnet. Intervjuer indikerer et energibehov
istorrelsesorden 1 000—3 000 kWh per degn, mens enkelte serskilt krevende operasjoner (for
eksempel enkelte notvaskoppdrag) kan ligge noe hayere og inngar ikke i det dimensjonerende
grunnlaget i scenario 2. Dette er i trdd med DNVs anslag for farteygrupper med hgyere
energibruk, herunder storre arbeidsfartoy samt slakt-, blagg- og forfartay.

e Drifts- ogladeprofil: For lokalitetsfartay gjelder samme forutsetninger som i scenario 1. For
servicefartay legger vi til grunn at dagens praksis med tilnzermet sammenhengende 24—48
timers drift erstattes av et monster med to operasjonssykluser per degn, der hver syklus er
inntil 12 timer inkludert lading. Vi antar at fartgyet opererer i om lag 11 timer, etterfulgt av om
lag 1 time lading ved lokaliteten (dvs. ca. 12 timer per syklus). Hvert fartgy antas 4 ha en
batteripakke pa om lag 1,5—2,0 MWh, slik at inntil 1,5 MWh kan brukes per operasjonssyklus,
med noe sikkerhetsmargin. Ladingen skjer med en ladeeffekt pa inntil 1,5 MW. En times lading
gir da om lag 1,5 MWh tilfort energi, og med to slike ladegkter per degn kan farteyet ta inn
opptil 3 MWh per dag, i trdd med det dimensjonerende energibehovet. Ved operasjoner der to
servicefartoy arbeider samtidig pad samme lokalitet (for eksempel avlusning), forutsetter vi at
fartgyene ikke lades samtidig, men roterer pa ladepunktet. For & sikre at scenario 2 ogsa dekker
de mest krevende, men fortsatt elektrifiserbare operasjonene ved lokalitetene, legger vi derfor
et dimensjonerende elektrisk energibehov pa inntil 3 MWh per degn per servicefartey til
grunn. Dette tilsvarer inntil 1,5 MWh per 12-timers syklus (inkl. lading).

e Infrastruktur: For lokalitetsfartoy viderefores forutsetningene fra scenario 1. I tillegg
forutsetter scenario 2 at alle matfiskanlegg i sjg har ett hoyeffekt ladepunkt ved lokaliteten med
kapasitet pA om lag 1,5 MW for lading av servicefartoy. Alle lokalitetene m& dermed
elektrifiseres og nettet ved lokaliteten ma dermed kunne handtere et maksimalt effektuttak pa
omtrent 1,5 MW til servicefartay, i tillegg til gvrige laster (forflate, eventuell lokal lading av
lokalitetsbat mv.).

5 Realismen i dette vurderes narmere i kapittel 5.
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Disse forutsetningene brukes til & beregne samlet energi- og effektbehov nar bade lokalitetsfartay og
energiintensive servicefartay kan lades ved matfiskanleggene i sjo.

Heterogenitet og usikkerhet

Serviceflaten er mer heterogen enn lokalitetsflaten, bdde nar det gjelder sterrelse, oppdragstyper,
avstander og utnyttelsesgrad. Noen servicefartoy har hovedsakelig 12-timers dagsoperasjoner med
moderat energibehov, mens andre har kampanjer med svert hgy utnyttelse over flere dogn. Ved & legge
til grunn et dimensjonerende energibehov pa inntil 3 MWh per dggn per servicefartgy og én hgy-effekt
lader pé 1,5 MW per lokalitet, dimensjonerer vi systemet for de mer krevende dagene. Dette er en
forutsetning for elektrifisering, fordi ladekapasiteten ma vaere stor nok ogsé de mer krevende dagene.
Var tilnserming innebzrer at energibehov og effektbehov overvurderes for enkelte fartay og lokaliteter,
men undervurderes for andre. Samlet sett vurderer vi at dette gir et konsistent grunnlag for & analysere
samlet nettbehov pa regionniva.

Tilpasningsmuligheter og driftsmenster

Scenario 2 forutsetter en tydelig endring i driftsmenster for de servicefartoyene som inngéar: fra 24—48
timers sammenhengende drift til planlagte 12-timers operasjoner med innlagte ladepauser pa
lokaliteten. Innlegging av om lag én time ladetid for hver 12-timers operasjonsperiode innebarer lavere
fartgysutnyttelse, lengre kampanjeperioder og potensielt behov for mer kapasitet i fliten, noe som
isolert sett gir hgyere kostnader for rederiene enn dagens praksis (eks. drivstoff og
investeringskostnader).

I praksis vil oppdrettere og rederier kunne tilpasse seg gjennom valg av fartay, forskyvning av oppdrag
mellom dager og koordinering av kampanjer mellom lokaliteter for & redusere samtidig belastning pa
nettet. Fra et kraftforbruksperspektiv apner dette for tilknytning pa vilkar, der utnyttelsen av hgy-
effektladere kan begrenses eller styres i perioder med knapp kapasitet i nettet — for eksempel ved at
kun én av flere ladestasjoner i et geografisk omrade kan benyttes med full effekt om gangen. Denne
typen operasjonell og reguleringsmessig fleksibilitet er ikke eksplisitt modellert, men tilsier at faktisk
samtidighet i effektuttaket i noen tilfeller kan bli lavere enn de dimensjonerende verdiene vi legger til
grunn. Det er imidlertid viktig at en slik avtale vil innebare en gkning i driftsrisiko (om du ikke kan
lade nar du trenger), om man ikke investeringer i reservelgsninger.

Dekningsgrad og forholdet til forskriftskrav

Ved a inkludere bade lokalitetsfartgy og energiintensive servicefartgy dekker scenario 2 en betydelig
starre del av fltens energibruk og utslipp enn scenario 1. Slepeoperasjoner og lange transittseilaser
holdes likevel utenfor, slik at en del utslipp fortsatt gjenstar. Dersom de energiintensive
serviceoperasjonene ikke hadde vert inkludert, ville bdde det dimensjonerende effektbehovet og det
totale kraftbehovet vert betydelig lavere. Samtidig ville utslippsreduksjonene vert langt mindre, og det

o

ville trolig vert vanskeligere & oppfylle de kriteriene for klimagassreduksjon som foreslds i

forskriftsforslaget. Scenario 2 kan dermed forstds som et ngdvendig ambisjonsnivd for & utnytte
potensialet for utslippskutt gjennom fartayelektrifisering ved matfiskanleggene i sjg.

Vi legger videre til grunn at scenario 2 dimensjoneres for & dekke ladebehovet til farteygrupper med
daglig energibruk opp til om lag 3 000 kWh per degn. I praksis innebaerer dette at infrastrukturen i
scenario 2 er tilstrekkelig for lokalitetsfartay og evrige fartgygrupper med moderat energibehov
(inkludert slakt-, blagg- og forfartey), mens fartgy og operasjoner med sveart hoyt energibehov — saerlig
bregnnbater, samt slepeoperasjoner og lange seilings-/frakteoppdrag — i liten grad kan forventes & innga
i en elektrifiserbar portefolje innenfor denne dimensjoneringen. Samtidig vil energibehovet variere
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betydelig mellom fartay og lokaliteter, slik at den samme infrastrukturen i enkelte omrader kan gi rom
for & dekke deler av fartay med noe hoyere energibruk enn 3 000 kWh per degn, uten at dette endrer
hovedbildet. Som vist i tabell 5-11 innebarer avgrensningen at scenario 2 omfatter alle relevante
fartgygrupper unntatt brennbéter, og dermed kan forventes a dekke om lag 95 prosent av utslippene
fra de farteygruppene som inngér i beregningsgrunnlaget. Det tilsvarer neer 100 prosent av de
identifiserte fartgyene i beregningsgrunnlaget til DNV.

3.3 Andre forhold

I analysene modellerer vi ikke implementeringstakt eksplisitt. Scenarioene beskriver et innfaset niva,
ikke ar-for-ar-utvikling. I heringsforslaget er det lagt opp til at kravene i forste omgang kun skal gjelde
for nye fartgy. Dette innebeerer at behovet for ladekapasitet vil bygge seg opp gradvis etter hvert som
flaten fornyes, men for servicefartey som betjener mange lokaliteter vil ladebehovet kunne oppsta
relativt raskt. Det er ogsa grunn til 4 anta at forskriften vil pavirke investeringstakten i nye fartay, og
dermed hvor raskt man neermer seg et nivé tilsvarende scenario 2.

Videre kan teknologiutvikling endre bade energibehov og effektbehov over tid. Som illustrasjon pa
mulig teknologiutvikling kan vi nevne lgsninger med hyppigere, kortere ladepauser eller ulike former
for batteribytte. Dersom operasjonene for eksempel kunne organiseres med batteribytte som tar om
lag 15 minutter hver tredje time, i stedet for én times lading hver 12. time, ville bade ngdvendig
batterikapasitet om bord og dimensjonerende effektbehov ved lokaliteten kunne reduseres. P4 samme
mate kan gkt bruk av alternative energibarere, som hydrogenbaserte lgsninger, andre e-fuels og
biodrivstoff, gjore at enkelte fartoyklasser pd sikt velger andre nullutslippsteknologier enn
batterielektrisk drift. Scenarioene i denne rapporten tar utgangspunkt i kun batterielektrifisering, men
slike utviklingstrekk kan redusere behovet for elektrisk ladekapasitet i enkelte segmenter.

Til slutt legger vi relativt konservative forutsetninger om samtidighet til grunn i beregningene. Vi
dimensjonerer for at mange fartey kan ha behov for lading i samme tidsvinduer, selv om faktisk
effektuttak i praksis vil kunne reduseres gjennom operasjonelle tilpasninger og eventuelle ordninger
for tilknytning pa vilkdr. Slike mekanismer kan bidra til & redusere den reelle samtidigheten i
effektuttaket, men er ikke eksplisitt modellert. Denne effekten bidrar isolert sett til at
scenarioresultatene bgr tolkes som gvre anslag pad nedvendig nettkapasitet gitt de valgte
elektrifiseringsniviene. Pa den andre siden er det ogsd mulig at vi har undervurdert det reelle
energibehovet og/eller behovet for ladekapasitet, og det kan ikke slds generelt fast at scenarioet vart er
et gvre anslag.
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4 Resultater fra scenarioanalysen

I dette kapittelet presenterer vi de overordnede resultatene fra beregningen. Resultatene og
implikasjonene av disse droftes naermere i kapittel 5.

4.1 Nasjonalt effektbehov

De to scenariene vil begge medfore et oppgraderingsbehov av ladekapasitet fordelt pd de dreyt 1000
lokalitetene til produksjon av matfisk i sjo i Norge. Effektbehovet per punkt varierer imidlertid, og det
samlede behovet for installasjon av kapasitet i stremnettet varierer ogsa. Figuren under viser det
samlede effektbehovet i de to scenariene®.

Figur 4-1: Samlet effektbehov i de to scenariene
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Som figuren illustrerer, er det totale ladebehovet i de to scenariene pa henholdsvis 160 og 1680 MW.
Effektbehovet fordeler seg pad 65 konsesjonsomrader, og det gjennomsnittlige behovet for
kapasitetsoppgradering er dermed 2,5 MW i lavt scenario og 26,7 MW i hgyt scenario. Mélt som
prosentvis gkning av dagens effektbehov fra sjgmatnaeringen, er ladebehovet henholdsvis 16 % og 170
%

Til sammenligning beregner DNV i sitt kunnskapsgrunnlag et samlet effektbehov pa henholdsvis 1175,
421 og 81 MW i sine scenarier for dekningsgrad 1-3. Vart lave scenario er dermed om lag dobbelt sa
stort som DNVs beregning av dekningsgrad 3. Vart hgye scenario ligger droyt 40 prosent over
effektbehovet i DNVs beregning av dekningsgrad 1.

I delrapporten Kartlegging av sjomatnaringens nettbehov kartla vi sjomatnaringens ettersporsel
etter kapasitet i strgmnettet i neringens viktigste konsesjonsomrader og vurderte stremnettets
kapasitetssituasjon i disse omradene. Hvert omrade ble gradert med en fargekoding fra grent til redt,
hvor grenn status representerer god kapasitet, gul status representerer begrenset kapasitet og rad
status representerer kritisk kapasitetsmangel. Dette er redegjor naermere for i tekstboksen under.

6 Eventuell samlokalisering av ladeinfrastruktur vil ikke pévirke effektbehovet, og er derfor ikke eksplisitt modellert.
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Tekstboks 4-1: Vurdering av kapasitetsstatus for konsesjonsomrader

I rapporten Kartlegging av sjematnzaringens nettbehov utviklet vi en triangulert
vurderingsmetode som kombinerer kvalitative og kvantitative data for & kartlegge
kapasitetssituasjonen i ulike konsesjonsomrader. Hvert omrade vurderes langs fire dimensjoner
med poengscore 0—2, som vektes til en samlet totalscore og visualiseres med farger (red = kritisk
kapasitetsmangel, gul = kapasitetsutfordringer, gronn = god kapasitet og handlingsrom).
Grunnlaget er omradeplaner fra Statnett og regionale nettselskap, lokale omradestudier samt
intervjuer med nettselskapene, som samlet gir et helhetlig og oppdatert bilde og fyller eventuelle
kunnskapshull. Dimensjonene omfatter tilknytningsmuligheter for store og sma prosjekter (begge
vekt 30 prosent), tidslinje for kapasitetsgkning (30 prosent) og teknisk tilstand/nettkvalitet (10
prosent). Totalscoren klassifiseres som grenn ved >1,60, gul ved 1,00—1,59 og rad ved <1,00, med
tilleggskriterier som sikrer konsistent klassifisering pa tvers av omréader. Den samlede vurderingen
er vist i kartet under.

Menon
Economics

Forklaring

O Sjematnzring nettbehov i 2040 (hoyt)
D Omréde med god kapasitet

D Omréde med begrenset kapasitet

D Omréde med kritiske begrensninger

D Omréde uten vurdering

Figuren under viser det samlede effektbehovet i de to scenariene fordelt p4 omradetype.
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Figur 4-2: Samlet effektbehov i de to scenariene fordelt pa omradetype
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Figuren viser at det vil veere et kapasitetsbehov pa henholdsvis 4 og 44 MW i granne omrader i lavt/hoyt
scenario. Videre vil behovet vaere 46 og 483 MW i gule omrader i de to scenariene. I hgyt scenario er
behovet 109 og 1140 MW i rede omrader. I scenariene er den relative fordelingen av ladebehov mellom
gront, gult og redt omrade prosentvis lik.7 2,6 % av behovet fordeler seg i grenne omrader, 28,8 % i
gule omrader og 67,9 % i rade omréder. En stor andel av kapasitetsbehovet er altsd lokalisert i omrader

med kritisk kapasitetsmangel.

Figuren under viser fordelingen av effektbehov per omradetype, sett i sammenheng med ovrig
effektbehov i sjgmatneeringen i dag.

7 Dette er fordi vi kun varierer ladebehov per lokalitet i sjo i de to scenariene, og forskjellen mellom scenariene er derfor en ren
lineaer transformasjon.
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Figur 4-3: Fordeling av effektbehov per omradetype, sett opp imot dagens situasjon
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Figuren viser at behovet knyttet til gkt ladekapasitet er relativt likt fordelt med dagens effektbehov i
sjomatnaeringen, men ladebehovet fordeler seg i noe storre grad i rede omréder sammenlignet med
sjomatnaeringen i dag. Dette skyldes at lokalitetene ligger i omrader langs kysten, som i sterre grad er
rode enn gvrige nettomrader hvor sjgmatnaeringen befinner seg. Ladebehovet er altsa uforholdsmessig
fordelt mot de mest krevende omradene som er kategorisert som rade.

Figuren under viser samlet ladebehov sett i forhold til gvrig effektbehov i sjgmatnaeringen i dag,
medregnet vekstpotensialet vi har anslatt mot 2040 (hegyt vekstscenario) i den forrige delrapporten.

Figur 4-4: Samlet ladebehov med ovrig sjomatnettbehov
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Samlet effektbehov (i dag og vekstpotensial mot 2040) er om lag 2350 MW. Mens scenarioet med lavt
ladebehov utgjer en ytterligere gkning pa 7% av naringens effektbehov, vil scenariet med heyt
ladebehov utgjare en vekst pa 72 %. Nar man ser vekstpotensial mot 2040 ogladebehov i hgyt scenario
i sammenheng utgjor dette en vekst pA mer enn 3000 MW, eller i overkant av 300 % fra dagens niva.
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4.2 Regional fordeling av ladebehov

I den forrige delrapporten redegjorde vi neaermere for kapasitetssituasjonen pé regionalt niva.
Regioninndelingen vi la til grunn samsvarer med omradeinndelingen i Statnetts omradeplaner.
Figuren under viser den geografiske fordelingen av ladebehov basert pa den regionale inndelingen i
Statnetts omrideplaner, som altsd korresponderer med den regionale inndelingen vi har basert oss pa
iforrige delrapport.

Figur 4-5: Ladebehov per omrade
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Figuren viser at det gkte ladebehovet varierer fra 7 MW (Segr-Rogaland og Agder) til 43 MW (Nord) i
det lave scenariet. I det hgye scenariet varierer det fra 69 MW (Ser-Rogaland og Agder) til 454 MW
(Nord). Dette speiler fordelingen av matfisklokaliteter i sjg. Det er videre verdt & merke seg at en
forholdsvis stor gkning fordeler seg pa de tre omradene som er definert som serlig krevende i forrige
delrapport; omrade Nord, Sogn til Sunnmgre samt Bergensomréadet og Haugalandet. Neer 60 prosent
av det identifiserte effektbehovet fordeler seg her.

Tabellen under gjengir de samme verdiene som er vist i figuren.

Tabell 4-1: Regional fordeling av ladebehov (MW)

Nord 43,3 454,5
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Helgeland og Salten 23,3 244,5
Midt 34,7 364,5
Sogn til Sunnmgre 17,6 184,5
Bergensomradet og Haugalandet 33,3 349,5
Ser- Rogaland og Agder 6,6 69,0
SUM 158,9 1666,5

Det er ogsa interessant 4 vurdere det regionalt fordelte ladebehovet i sammenheng med gvrig behov for
nett i sjpmatnaringen, bdde med hensyn til dagens forbruk og vekstbehovet som ble identifisert i
forrige delrapport (hoyt vekstscenario). Figuren under viser den regionale fordelingen av ladebehov i
sammenheng med gvrig vekstpotensial i sjpmatnaringen.

Figur 4-6: Samlet ladebehov med ovrig sjgmatnettbehov - regionalt fordelt
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Figuren viser at det gkte ladebehovet vil utgjore en vesentlig del av veksten i alle regioner i det hoye
scenariet, men andelen er ikke jevnt fordelt. Mens det vil utgjore om lag 44 % av vekstbehovet for Sogn
til Sunnmere (185 av 422 MW), vil det utgjore 62 % av vekstbehovet for region Nord (455 av 729 MW).
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5 Vurdering av resultater

5.1 Drofting
Overordnede hovedfunn

Scenarioene viser at krav om 9o prosent reduksjon av klimagassutslipp fra havbruksflaten vil kunne gi
et betydelig gkt effektbehov, sarlig i det haye scenariet der ladebehovet overstiger en dobling av
sjomatnaeringens samlede effektbehov i dag. Nar man ser gvrig vekstpotensial i sjgmatneeringen mot
2040 og ladebehov i hgyt scenario i sammenheng, utgjer dette en vekst pd mer enn 3000 MW, eller i
overkant av 300 % fra dagens niva.

Scenario 1 innebarer et langt lavere effektbehov enn scenario 2 og representerer et mer realistisk
ambisjonsniva for elektrifisering av havbruksflaten pa kort sikt. Samtidig er det viktig & understreke at
dette ikke vil tilfredsstille kravene i forskriften som er pd hering, ettersom en vesentlig del av
havbruksfldten ikke vil veere i stand til & drive elektrisk uten en langt sterre oppskalering av
ladekapasiteten. Med utgangspunkt i DNVs beregningsunderlag dekker scenario 1 om lag 67 % av flaten
malt i antall fartey og 39 % av utslippene fra flaten.

Ladebehovet i scenario 2 - som er det vi vurderer som tettest pa & oppfylle forskriftens krav - vil vaere
svert tidkrevende & fa pa plass. Forskriften legger implisitt opp til at det ma vaere pa plass veldig tidlig,
dersom de ambulerende servicefartgyene skal kunne tilfredsstille forskriftens krav om 9o % reduksjon
av klimagassutslipp. I praksis vil dette ikke veaere realistisk & oppnd, og enten mé tidsfristen forskyves,
eller s ma det veere utstrakt bruk av dispensasjoner. I praksis gir dette det samme utfallet, men det
administrative arbeidet knyttet til utstrakt bruk av dispensasjoner (behandling av sgknader) vil da
innebare & padra seg ungdvendige kostnader for bade forvaltning og neering. Med forutsetningene vi
har lagt til grunn, dekker dette scenarioet ner hele flaten identifisert i DNVs beregningsunderlag og
om lag 95 prosent av utslippene (energikrevende brgnnbater faller utenfor).

System- og nettkapasitetsutfordringer

Ladebehovet domineres av «rgde» omrader med allerede anstrengt nettkapasitet, noe som gker
risikoen for at flaskehalser i kraftsystemet blir en begrensende faktor for elektrifisering.

I scenario 1 gir elektrifisering av lokalitetsfartoy et begrenset til moderat gkning i effektbehov nasjonalt,
men kan likevel utlgse kapasitetsutfordringer i enkelte rede omrader, der nettet allerede er presset. Et
installert effektbehov pa 160 MW ikke er mye i nasjonal sammenheng, men det kan vaere krevende & fa
utviklet nettet pa regionalt nivd. Eksempelvis vil et effektbehov med hgy samtidighet pd 40 MW i
omréade Nord kunne vere vanskelig & fa realisert pa kort tid, ettersom det er svaert begrenset med ledig
kapasitet i store deler av regionen. I scenario 2 blir utfordringsbildet vesentlig skarpere, sarlig i de
regionene som tidligere er identifisert som «sarlig krevende» i omradeplanene. Resultatene illustrerer
at det ikke er tilstrekkelig & se p& nasjonalt samlet behov — det er den regionale og lokale fordelingen
som avgjer hvor krevende gjennomferingen blir. I den forrige delrapporten dokumenterte vi at mange,
isolert sett mindre, tilknytningsprosjekt legger press pa regional- og distribusjonsnettet, som ofte har
mindre marginer og lavere redundans enn transmisjonsnettet. I tillegg har distribusjonsnettet gjerne
kortere ledetider, ofte i starrelsesorden 2-5 ar. Prosjekter i regionalnettet kan ta betydelig lengre tid. I
enkelte tilfeller kan oppgradering eller etablering av regionalnett ta opptil 15 ar blant annet grunnet
tidkrevende prosesser knyttet til konsesjoner og planarbeid.
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Implikasjoner for forskriftsutforming

Scenarioanalysen indikerer at scenario 1 i mange omrader vil veere gjennomferbart, forutsatt at det
etableres tilstrekkelig ladekapasitet ved landanleggene og at nedvendige, men relativt moderate,
nettforsterkninger lar seg realisere. I de mest kapasitetsanstrengte (rede) omradene vil ogsa scenario 1
kunne kreve mer omfattende tiltak eller unntak/forskyvning i tid.

Scenario 2 vil i mange omrader vaere vanskelig 4 gjennomfere uten betydelige nettinvesteringer. I flere
regioner peker Statnetts omradeplaner pé at sentrale forsterkninger forst er planlagt ferdigstilt gradvis
frem mot 2040, noe som inneberer at full elektrifisering pd nivd med scenario 2 tidligst kan vaere
realistisk i deler av landet mot slutten av planperioden.

Dette taler for at forskriften bgr apne for gradvis innfasing, geografiske unntak og/eller differensierte
krav mellom farteyskategorier. Case-by-case unntak bar i sterst mulig grad kobles til nettselskapenes
vurdering av nettsituasjonen, herunder tilgjengelig kapasitet og planlagte nettforsterkninger, slik at det
ikke stilles krav om elektrifisering der tilknytning i praksis ikke kan leveres innenfor rimelig tid. Det er
likevel viktig & merke seg at servicefartogyene, som er relativt mobile og betjener en lang rekke lokaliteter
samtidig som de utfarer operasjoner med lang varighet og/eller hoyt energibehov, i praksis vil trenge
bred dekning med ladekapasitet om de skal kunne utfore de samme oppgavene som i dag uten
dramatiske endringer i driftsformen.

I dagens regulering er tilknytning med vilkdr og maksimale effektrammer i hovedsak knyttet til
enkeltvise tilknytningspunkt. Det finnes per i dag ingen standardisert ordning der én felles
effektramme kan deles pa tvers av flere lokaliteter innenfor samme nettomrade (eller etablerte
kommersielle lgsninger for lokale fleksibilitetsmarked). I prinsippet kan nettselskap og kunder avtale
mer koordinerte lgsninger, men dette vil kreve skreddersydde avtaler og systemer, og det er behov for
videreutvikling og mulig justering av regelverket dersom slike ordninger skal tas i bruk i sterre skala.

Teknologisk usikkerhet og alternative lgsninger

Scenarioene tar utgangspunkt i batterielektrifisering med dagens kjente teknologilasninger. Lgsninger
som batteribytte kan pa sikt redusere bade ngdvendig batterikapasitet om bord og dimensjonerende
effektbehov ved lokalitetene, men er forelepig lite utbredt.

Alternative energiberere (hydrogen, e-fuels mv.) kan bli relevante for deler av flaten, seerlig de mest
energiintensive operasjonene. Dette kan dempe behovet for elektrisk ladekapasitet, men ligger utenfor
modelleringen i denne rapporten. Det er imidlertid viktig & merke seg at en omlegging i trdd med
forskriftens krav i praksis kan fere til en teknologisk «lock in», hvor videre FoU-arbeid pa andre
energiberere, som i utgangspunktet kan veere mer egnet, vil kunne dempes fordi man binder seg til
batterielektriske lasninger for en tid framover gjennom nye fartgyinvesteringer.

Tolkning av scenarioresultatene og usikkerhetsspenn

Scenarioene bar ikke tolkes som punktprognoser, men som illustrasjoner av konsekvensene av to ulike
ambisjonsnivaer for elektrifisering gitt de forutsetningene vi har lagt til grunn. Det er flere
usikkerhetsfaktorer som kan trekke i begge retninger: faktisk energibehov, utvikling i driftsmenster,
grad av fleksibilitet, teknologiutvikling og hvor strengt regelverket praktiseres. Det er ikke grunnlag for
a sla fast dette utfallsrommet innenfor rammene av denne utredningen, men vi vurderer likevel
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scenarioene som relevante for 4 fa fram den mindre belyste utfordringen rundt utvikling av ngdvendig
ladekapasitet i stromnettet.

5.2 Tilpasning av havbruksflaten i mgte med nytt forskriftskrav

Flere av vare informanter har papekt at det med dagens teknologi ikke er realistisk & oppna den
utslippsreduksjonen hgringsnotatet sikter mot, selv med hgyt utviklet ladekapasitet. Det er fordi en
stor del av oppdragene vil kreve mye batterikapasitet fordi de er svaert kraftkrevende og/eller gir over
lang tid med begrenset rom for lading. Om kravet i forskriften likevel skal tilfredsstilles, vil det kreve
store endringer fra dagens drift. I dette avsnittet redegjor vi kort for mulige tilpasninger knyttet til
dette.

Det er sannsynlig at sarlig servicefartey vil méatte iverksette et radikalt endret driftsmenster for a
muliggjore lading som sikrer tilstrekkelig hoy andel utslippsreduksjon, ettersom de med en viss frek.
Dette vil medfere hoyere driftskostnader, ettersom en gitt operasjon vil i snitt kreve mer tid og —
avhengig av laderens plassering — potensielt mer reising til/fra ladestasjonen.

Et alternativ til & etablere tilstrekkelig batteri- og ladekapasitet til & viderefore driften med samme
antall fartey, er & oppskalere flaten. Dette inneberer at fartgy kan bruke lengre tid pa lading uten at det
gar pa bekostning av muligheten til & utfere oppgavene, ettersom den samlede kapasiteten i flaten er
hoyere. Dette vil samtidig medfare gkte kapitalkostnader og i noen grad ogsa arbeidskostnader knyttet
til gkt bemanning av flere fartay. Det er ogsa mulig a se for seg en ytterligere spesialisering av flaten,
hvor en andel av fartoyene spesialiserer seg til & utfore de mest krevende operasjonene.

Et muligens rimeligere alternativ, som oppnar noe av den samme fordelen, er at det etableres
infrastruktur knyttet til forhadndslading av batterier (med gkt kapasitet) som kan tas i bruk pa farteyene
og dermed medfere redusert behov for tidsopphold knyttet til lading, men alternativet vil medfere okte
kapital- og tidskostnader knyttet til innkjep og utskifting av batterier.

Det er ogsa mulig a se for seg at havbruksfliten gjennomfarer feerre oppdrag fordi fartgyene i snitt er
mindre operative. Det er imidlertid ikke gitt at dette er en opsjon i mange tilfeller. Fartayene bistar i
stor grad med oppdrag som er ngdvendige for & overholde akvakulturregelverket fra oppdretters side,
f.eks. stottefunksjoner ifm. avlusing eller tyngre slep i forbindelse med brakklegging av lokalitet.

Videre kan naringen tilpasse seg med en rasjonalisert utnyttelse av ladekapasiteter med lade-HUBer.
Dette synes a vaere en sentral forutsetning i kunnskapsgrunnlaget til DNV nér det argumenteres for at
dekningsgrad 1 (med flest ladepunkter) er lite realistisk sammenlignet med de to andre eksemplene.
Det er imidlertid verdt & understreke at dette kan ga pa bekostning av Mattilsynets regelverk knyttet til
smittespredning, ifglge innspill vi har fatt fra informantene vare. Det er generelt sett gnskelig a
begrense samlokalisering av fartgy som har operert pa ulike lokaliteter for & trygge biosikkerheten i
storst mulig grad. Dette vil i s& fall vaere en klar begrensning pa muligheten til & samlokalisere
ladekapasitet pa feerre lokasjoner.

Endelig er det ogsa mulig for naeringen 4 tilpasse seg til forskriftskravet ved & bygge fartoy som er starre
enn den forskriftsfestede grensen pa 24 meter. Det vil innebzre at rederier unngéar utslippskravet ved
a bygge fartoyet sa stort at den foreslatte forskriften ikke gjelder dette fartoyet. Nedsiden ved en slik
tilpasning er bade at naeringen tilpasser seg mot en sub-optimal flatestruktur (fartgyene utformes pa
en annen mate enn naringen helst skulle gnske for & unngé & stilles overfor forskriftskravet), men ogsa
at den egnskede utslippsreduksjonen ikke realiseres.
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Det er vanskelig 4 sla fast hvilke tilpasningsmuligheter som mest sannsynlig vil realiseres av naringen
uten nermere utredning, men det er all grunn til a tro at de ulike tilpasningsalternativene vil vaere
kostnadsdrivende for naringen om forskriftskravene skal etterleves.
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6 Vurdering av kostnader og fordeling

6.1 Kostnadsanslag i kunnskapsgrunnlaget

I kunnskapsgrunnlaget til DNV presenteres tre kilder til kostnadsendringer fra haringsforslaget:

1. Merkostnad for etablering av ladeinfrastruktur pa land.

2. Merkostnad for elektrisk anlegg, lader og batterier om bord i farteyene.

3. Besparelse som folge av endring i energikostnadene, representert ved forskjellene i diesel- og
strompris.

Det presenteres ulike beregninger for de ulike farteytypene i henhold til fartgyinndelingen i
kunnskapsgrunnlaget, med et eget scenario for hver av de tre scenariene for dekningsgrad.

Kostnadene for a etablere ladeinfrastruktur pa land er sterkt avhengige av lokale forhold —
eksisterende nettkapasitet og avstand fra kai til naermeste tilknytningspunkt — og det er derfor gjort
beregninger basert pd gjennomsnittlige enhetskostnader for nettstasjon, lokalt spredenett,
overliggende luftnett og sjokabel. Enhetskostnadene er blant annet basert pA NVE-data, Sweco/Oslo
Economics og DNVs egne anslag, og brukes sammen med typiske lengder og effektbehov fra
dekningsgradsanalysen til & beregne totalinvesteringer per scenario.

For full utbygging (Dekningsgrad 1) anslds samlede nettinvesteringer til neer 8 mrd. kroner — pa niva
med et helt ars investeringer i lavspent distribusjonsnett i Norge — og dette vurderes som en sveert
vesentlig gkning for nettselskapene. Ved a4 begrense utbyggingen til lokasjoner med lange nattlige
liggetider (Dekningsgrad 2) faller investeringsnivaet noe, mens et ytterligere kutt til kun de mest
trafikkerte lokasjonene (Dekningsgrad 3, ca. 475 steder) reduserer nettinvesteringene med om lag 86
% sammenlignet med Dekningsgrad 1, til rundt 0,9 mrd. kroner, hvor ladepunkter “ved havbruk” stér
for 56 % pé grunn av behov for sjokabel. Arlig annuitetskostnad for nettanleggene beregnes til om lag
394, 320 0g 44 mill. kroner for henholdsvis Dekningsgrad 1, 2 og 3 (40 ars levetid, 4 % rente). Selv om
dette er betydelige belgp, utgjor landinfrastrukturen kun rundt 2—20 % av totale tiltakskostnader;
hovedtyngden ligger i fartgyene.

I hgringsnotatet defineres merkostnaden om bord som tilleggskostnaden ved & bygge fartay som
batterihybrider sammenlignet med tilsvarende dieselfartgy. Den omfatter batteripakker, likeretter,
styringssystemer og evrig elektrisk installasjon, under forutsetning av AC-lading med likeretter
plassert om bord. Dette gir hgyere investeringskostnad i fartgy, men lavere behov for kostbare
omformerlgsninger pa land. Batteriene utgjor en stor del av merkostnaden og antas & ha 10 ars levetid,
mens gvrige komponenter settes til 20 ar og diskonteres med 7 % kalkulasjonsrente. Pa enhetsniva
varierer merkostnaden betydelig mellom farteyskategorier og storrelser: fra om lag 3—4 MNOK for sméa
arbeidsfartay og passasjerfarteoy, via 11—13 MNOK for 8—15 meters fartay, til rundt 22—24 MNOK for
de storste arbeids- og slakte-/forfartayene og opptil rundt 9o MNOK for de starste brgnnbatene.
Summerer man over hele flaten gir dette et samlet investeringsniva i sterrelsesorden tosifrede
milliarder kroner, og de érlige annuitetskostnadene om bord er haye for szrlig arbeidsfartey og
passasjerfartey. Begrensning av ladeinfrastruktur til faerre havner (Dekningsgrad 2 og 3) endrer lite pa
kostnadsbildet om bord, siden nesten alle fartey uansett har anlgp til de mest trafikkerte havnene.

Drivstoffdelen av analysen bygger pd dagens prisniva og beregnet forbruk, der innkjopt diesel er
satt til 10 000 NOK/tonn (om lag 2,50 kr/kWh levert fra motor), mens stremprisen er satt til 0,50
kr/kWh pluss elavgift 0,16 kr/kWh og nettleie 0,40 kr/kWh, i sum 1,06 kr/kWh. Sammen med bedre
virkningsgrad for elektrisk drift gir dette en beregnet reduksjon i energikostnaden pé rundt 55 % ved
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overgang fra diesel til strom. For Dekningsgrad 1 innebarer dette en arlig drivstoffbesparelse i
stgrrelsesorden 434 mill. kroner og en CO2-reduksjon pa rundt 200 000 tonn.

Nar dekningsgraden begrenses til faerre ladepunkter, faller béde drivstoffbesparelsen og
utslippsreduksjonen fordi en storre del av energibruken mé dekkes av diesel, og mer av driften blir
hybrid. For Dekningsgrad 2 og 3 reduseres drivstoffbesparelsen til henholdsvis om lag 380 og 284 mill.
kroner per ar, og CO2-reduksjonen faller til rundt 176 000 og 132 000 tonn. Disse besparelsene er
viktige for & redusere netto tiltakskostnad, men de kompenserer ikke fullt ut for de haye
investeringskostnadene i fartoy og nett. Resultatet er at samlet tiltakskostnad havner pd om lag 9 700—
12 400 kroner per tonn CO2 avhengig av dekningsgrad, og gker nér ladeinfrastrukturen begrenses fordi
kapitalbindingen i fartoy er tilneermet uendret mens utslippsreduksjonen blir lavere.

6.2 Vurdering av kostnadsanslag

Innenfor rammene av denne kartleggingen har vi ikke hatt anledning til & foreta en egen vurdering av
grunnlaget for beregningene (utover vare vurderinger knyttet til behov for etablering av
ladeinfrastruktur som er dreftet i rapportens kapittel 2, 3 og 5), men vi har dreftet tallgrunnlaget med
respondentene vare. Respondentene vére har i all hovedsak ikke hatt vesentlige innsigelser til selve
kostnadsanslagene, men har ikke foretatt grundige vurderinger av disse.

Gjennom respondentenes tilbakemeldinger og vare egne vurderinger, er det etter vart syn imidlertid
grunn til 4 tro at vesentlige kostnadsdrivere av forslaget ikke er godt nok belyst. Dette knytter seg sarlig
til tidsbruk for operasjoner som vil vare krevende & gjennomfere gitt dagens driftsmgnster om
servicefartoy skal dreies over pa stor grad av batterielektrisk drift. Flere av respondentene vére har pekt
pé at det er urealistisk & opprettholde dagens driftsstruktur for en vesentlig del av driftsoppgavene til
servicefartoy. Dette omfatter eksempelvis slepeoppdrag, bistand til avlusingsoperasjoner og lengre
seilaser, som ikke vil vaere mulig & gjennomfere uten avbrudd for ladeopphold mv. gitt dagens

batteriteknologi og farteyutforming.8

Som vi har redegjort for tidligere, kan sannsynlige konsekvenser av dette vaere enten et kraftig gkt
behov for installasjon av ladekapasitet langs kysten (for a i sterst mulig grad begrense tidsavbrudd for
slike oppdrag), en gkning i flitens kapasitet for 4 tillate lengre ladeopphold eller en kombinasjon av
disse tiltakene. Vi har ikke hatt grunnlag for 4 foreta en dekkende vurdering av hvordan driftsmensteret
vil méatte endres gitt forskriftens krav innenfor rammene av dette forskningsprosjektet, men vurderer
at kunnskapsgrunnlagets droftinger rundt dette punktet er mangelfulle, og at dette trekker i retning av
hoyere kostnader enn det som er presentert i kunnskapsgrunnlaget. Starrelsen pé effekten vil forst og
fremst avhenge av naringens behov for tjenester som er sarlig kraftkrevende.

Investeringskostnader til fartoy er den klart storste kostnadskomponenten i kunnskapsgrunnlaget,
som taler for at denne effekten kan veere betydelig. I kunnskapsgrunnlaget utarbeidet av DNV, er det
ikke skilt mellom rene lokalitetsfartoy (som i hovedsak utferer mindre kraftkrevende oppdrag) og
servicefartoy, og det er dermed ikke mulig & benytte dette underlaget til & skalere opp kostnaden.
Rederiet Trident Aqua Services har oppgitt at i overkant av 50 % av deres aktivitet i dag er basert pa
24-timersdrift, som ofte omfatter operasjoner som vil vaere mer krevende.9 Dette peker ogsa i retning
av at kostnadene kan bli hgyere enn det som er anslatt i kunnskapsgrunnlaget. Dette vil i s& fall trekke

8 Se kapittel 2 og 3 for utbroderende omkring rundt dette.

9 90% utslippsfri energibruk pa Servicefartoy fra 2028 Kan ny teknologi gi for mye tillit til tall? Foredrag pA TEKMAR-
konferansen 2025. URL (09.12.2025): https://tekmar.no/wp-content/uploads/2025/12/06 Innlegg-Servicefartoy-TEKMAR-
Tobias-Grovdal.pdf
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i retning av at den anslatte tiltakskostnaden (kroner per tonn redusert CO2-utslipp) er hgyere enn
hgringsforslaget indikerer.

6.3 Fordelingsvirkninger og forholdet til grunnrenteskatten i havbruk

Forskriftsendringen vil fare til gkte kostnader for rederiene. Kostnadsgkningen forer imidlertid ogsa
til reduserte skatteinntekter, og man kan pa den maten si at kostnaden av reguleringen deles mellom
nering og stat. Den effektive skattesatsen akterene stir overfor beskriver graden av slik
kostnadsdeling. Med ordinaer skatt pd 22 prosent, baeres 22 prosent av kostnaden av staten. Med
overveltning, flyttes en del av kostnaden over i et annet marked, der skatteregler og
overveltningsmuligheter i det markedet bestemmer kostnadsfordelingen.

I hvilken grad kostnaden veltes over fra selger til kjoper handler blant annet om
konkurransesituasjonen i markedet og egenskapene ved kostnadsgkningen. Faste kostnader, som
investeringer i nye fartgy, skal i utgangspunktet ikke pavirke prisingen pa kort sikt. Endringer i
marginalkostnaden vil derimot péavirke likevekten under normale omstendigheter. En gkt
marginalkostnad vil fordre en gkning i prisen fra selger. Da vil kjeper og selger av tjenesten normalt
ogsa dele pa byrden av kostnadsgkningen. Pa lengre sikt er imidlertid ogsé antall fartey en variabel
storrelse. Med fri etablering og perfekt konkurranse, vil den langsiktige kostnaden i teorien kunne
veltes fullt over pa kjaper.

I vart tilfelle ser vi pad en kostnadsdeling mellom rederier som leverer tjenester til oppdrettere, og
oppdretteren selv, i magte med en kostnadsdrivende forskriftsendring, og hvor stor andel av
kostnadsgkningen som deles mellom neering og stat samlet sett. I den grad kostnaden veltes over pa
oppdretter, i form av dyrere tjenester fra rederiet, vil statens andel av kostnadsgkningen gke fordi,
ettersom oppdrettsnaringen betaler grunnrenteskatt pd overskudd (25 prosent grunnrenteskatt pa
toppen av alminnelig selskapsskatt pa 22 prosent). Dersom kostnadsgkningen i sin helhet bares av
rederiene, vil statens andel forbli pa 22 prosent.

Som dreftet over, vil man med fri etablering og perfekt konkurranse i teorien péa sikt kunne velte over
hele kostnadsgkningen fra selger (rederi) til kjoper (oppdretter). Dette taler for at kostnadsgkningen
veltes helt over pa oppdretter, og tilsvarer den effektive skattesatsen for oppdretter (som — for
bunnfradrag — er pa 47 prosent). I den grad konkurransen ikke er perfekt (endringer i eierstrukturer
kan eksempelvis pavirke lokal konkurransesituasjon og begrense rederienes mulighet til 4 velte over
kostnader), vil det imidlertid kunne vare begrenset hvor mye kostnaden kan veltes over fra rederi til
oppdretter. Dette taler i s fall for at byrden av kostnadsgkningen er mindre jevnt fordelt mellom staten
og naringen, enn dersom hele kostnadsgkningen tilfalt oppdretter.

Noen av rederiene som bergres er eid av oppdrettere. I mange tilfeller er fartayene ogsé eid helt og
direkte av oppdretter (dvs. at fartgyet ikke eies av et separat rederi), isaer lokalitetsbatene. For disse er
det naturlig & anta at en stor del av kostnaden kan overveltes, ettersom dette er skattemessig
fordelaktig.i° Flere rederier har imidlertid eiere som ikke er oppdrettere. Det er mer uklart om og i
hvilken grad kostnaden av & etterleve reguleringen kan veltes over pa oppdretter nar det ikke foreligger
sammenfallende eierskap.

Videre vil fartgyene som er omfattet ikke ngdvendigvis kun ha oppdrettsnaringen som kunder. I den
grad kostnaden ogsa veltes over pa disse kundene vil ikke staten veere med pa & finansiere like mye av
kostnadsgkningen. Vi har eksempelvis fétt tilbakemelding i kartleggingen var pa at leveranderer av

10 Det er imidlertid ogsé viktig at prisene settes i trdd med armlengdes avstand-prinsippet, og dette handlingsrommet kan i
praksis vaere begrenset.

Menon Economics 31



dykketjenester ogsa betjener andre kunder. Det er ikke gitt at disse vil kunne velte kostnaden de vil sta
overfor ved en elektrifisering av sine fartgy over pa de gvrige kundene, og i tilfelle de kan det, vil disse
gvrige kundene ikke std overfor samme skattesats som havbruksneringen.

Til slutt er det tekniske forhold rundt utformingen av den norske grunnrenteskatten som pévirker
fordelingen av skattebyrden. Dette knytter seg serlig til bunnfradraget i oppdrettsnaeringens
grunnrenteskatt. Oppdrettere betaler ikke grunnrenteskatt for overskuddet overstiger 70 millioner
kroner (for skatt). Hvis oppdretter ikke er i grunnrenteskatteposisjon (altsd at overskuddet deres
overstiger bunnfradraget), vil ikke kostnadsgkningen som utleses av forskriftsendringen motsvares av
redusert grunnrenteskatt. Effekten av tiltaket blir dermed & redusere verdien av bunnfradraget.

Starrelsen pa disse effektene er til syvende og sist empiriske spgrsmél som vi ikke har grunnlag for a
vurdere i denne rapporten. Det ovenstiende indikerer likevel at den samlede kostnadsdelingen mellom
stat og naering vil veere lavere enn summen av skattesatser (selskapsskatt pa 22 % og grunnrenteskatt
pa 25 %) i oppdrettsnaeringen.
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Vedlegg — beregnet effektbehov per
delomrade

Tabellen under redegjor for det beregnede effektbehovet i scenariene vére per konsesjonsomrade.

Lading: Lading:
Lavt Hoyt
scenario scenario

Omradestudie

Omréadeplan

Bergensomradet og Bergen 0,429 4,5
Haugalandet ‘
Bergensomradet og Fana og Os 0,572 6
Haugalandet

Bergensomradet og Fensfjordenomradet 3,289 34,5
Haugalandet

Bergensomradet og Haugesund 0,143 1,5
Haugalandet

Bergensomradet og Indre Haugalandet 3,289 34,5
Haugalandet ‘
Bergensomradet og Karmgy 1,001 10,5
Haugalandet

Bergensomradet og Kvinnherad 2,145 225
Haugalandet

Bergensomradet og Matre og Dale 1,43 15
Haugalandet

Bergensomradet og Mauranger 1,43 15
Haugalandet

Bergensomradet og Odda 0 0
Haugalandet

Bergensomradet og Samnanger og Kvam 1,144 12
Haugalandet

Bergensomradet og Sauda 0 0]
Haugalandet

Bergensomradet og Sunnhordland 13,013 136,5
Haugalandet

Bergensomradet og @ygarden, Askoy, Nordhordaland 5,434 57
Haugalandet

Helgeland og Salten Bodge 1,001 10,5
Helgeland og Salten Helgeland midt 1,001 10,5
Helgeland og Salten Helgeland nord 3,861 40,5
Helgeland og Salten Helgeland sor 2,002 21
Helgeland og Salten Indre Salten 1,287 13,5
Helgeland og Salten Namdalsregionen 1,144 12
Helgeland og Salten Nord-Helgeland 5,148 54
Helgeland og Salten Omréde uten dedikert 4,576 48

omradestudie (Salten)

Helgeland og Salten Ytre Salten 3,289 34,5
Midt Deler av Nordmere og Romsdal 1,716 18
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Omradeplan Omradestudie Lading: Lading:

Lavt Hoyt
scenario scenario

Midt Hitra, Froya, Hemne, Snillfjord, 10,296 108

Agdnenes
Midt Innherred nord og Fosen 2,002 21
Midt Innherred sgr og Vaernesregionen 0] 0]
Midt Namdalsregionen 12,012 126
Midt Omradeplan Nordmere 7,722 81
Midt Sunnmaere 1,001 10,5
Midt Trondheim 0 0
Nord Andgy 0,858 9
Nord Ballangen 0,572 6
Nord Balsfjord, Storfjord og Lyngen 0,143 1,5
Nord Hadsel 1,43 15
Nord Harstad og Kvitnes 5,005 52,5
Nord Indre troms 0,572 6
Nord Omréde uten dedikert 14,729 154,5

omradestudie (Finnmark)
Nord Omradestudie Lofoten 3,289 34,5
Nord Senja 5,434 57
Nord Ser-Varanger 0,572 6
Nord Tana og Nesseby 0,572 6
Nord Tjeldsund, Evenes, Loadingen 1,859 19,5
Nord Tromsg og Karlsgy 3,718 39
Nord Varangerhalvoya (Varanger- 0,286 3

ringen)
Nord Vestall Regionalnett 4,29 45
Sogn til Sunnmere Hoyanger 0,572 6
Sogn til Sunnmere Nordfjord 4,29 45
Sogn til Sunnmere Omrédestudie Sogndal kommune o) 0
Sogn til Sunnmere Sunnfjord 5,201 55,5
Sogn til Sunnmere Sunnfjord og Ytre Sogn 4,004 42
Sogn til Sunnmere Sunnmere 3,432 36
Sor- Rogaland og Agder  Agder vest 1,287 13,5
Sor- Rogaland og Agder | Agder ost 0,286 3
Sor- Rogaland og Agder Dalane Vest 0,143 1,5
Sor- Rogaland og Agder | Dalane Ost 0,143 1,5
Sor- Rogaland og Agder Jarnettet 0 0
Sor- Rogaland og Agder | Ryfylke 2,86 30
Ser- Rogaland og Agder Sandnes Ost inkludert Gjesdal 0,715 7,5
Sor- Rogaland og Agder | Sirdal 0,143 1,5
Ser- Rogaland og Agder \ Stavanger Sentrum 0,143 1,5
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Omradeplan Omradestudie Lading: Lading:

Lavt Hoyt
scenario scenario
Sor- Rogaland og Agder | Stavanger nord inkl. Randaberg 0,858 9
og Kvitsgy
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