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1T Sammenfatning

COz-emissionerne fra fiskeskibe er direkte proportional med fiskeskibenes die-
selforbrug, og i 2018 udledte fiskefartgjerne i Danmark 275,3 ktons CO, sva-
rende til 0,7 % af Danmarks samlede CO-emission (Nielsen et al., 2018). Udvik-
lingen i energiforbruget og CO,-emissionerne fra fiskeri afspejler generelt set
sammensatningen af fiskefartajsfladen og hvor meget fiskeskibene benyttes, og
fra 1990 til 2018 er CO,-emissionerne fra fiskeskibe faldet med 57 %.

Dette notat praesenterer resultaterne af analyser udarbejdet af DCE (Nationalt
Center for Miljg og Energi under Aarhus Universitet) med fokus pa Klima-
omstilling af fiskerierhvervet set i lyset af Danmarks nationale malszetning om
at reducere de samlede drivhusgasemissioner med 70 % i 2030 regnet i forhold
til aret 1990. Analysen fokuserer pa brug af grgnne braendstoffer i nybyggede
fiskeskibe, opnaede CO,-emissionsbesparelser, de relaterede gkonomiske
omkostninger og CO2-skyggepriser. Skyggepriserne angiver den omkostning,
der er forbundet med at opna CO,-reduktioner ved de forskellige omstillings-
alternativer. Projektet finansieres af Sgfartsstyrelsen under Erhvervsministe-
riet, og skal bidrage med baggrundsviden om mulighederne for klimaomstil-
ling af fiskerierhvervet.

| projektet har Sgfartsstyrelsen bedt DCE om at beregne COz-emissionsbespa-
relser og omkostninger ved brug af grgnne breendstoffer i nybyggede fiske-
skibe. Beregningerne er udfgrt for et skift i breendstof fra fossilt baseret
MDO/MGO (Marine Diesel Oil/Marine Gas Qil), der normalt bruges af fiske-
skibe, til hhv. HVO (Hydro treated Vegetable Qil) - biodiesel og brug af grgn
metanol i dual fuel-motorer for fem typiske typer af nybyggede fiskeskibe.
Derudover beregnes ogsa CO,-emissionsbesparelser og omkostninger for om-
stilling i form af skift fra MDO/MGO til el-dieselhybriddrift for et mindre
fiskefartgj, som er relevant i forhold til kystneert fiskeri. Et skifte til ren eldrift
inden for fiskeri vurderes ikke som teknologisk muligt.

Pa baggrund af de beregnede CO,-reduktioner og estimerede omkostninger
beregnes der skyggepriser for COz-reduktion forbundet med de forskellige
omstillingsalternativer. Alle fartgjstyper antages at have en levetid pa 30 ar,
og skyggepriserne beregnes med udgangspunkt i investeringernes samlede
nutidsveerdi set over hele fartgjernes levetid, og de samlede diskonterede
emissionsreduktioner opnaet i samme periode. | forhold til beregningerne be-
merkes det, at der er en asymmetri i timingen af gevinster og omkostninger,
idet langt starstedelen af investeringsomkostningerne afholdes i omstillings-
aret, hvorimod drivmiddeludgifter og emissionsreduktioner er fordelt ud-
over hele fartgjets levetid. Der gennemfgres beregninger for tre forskellige
omstillingstidspunkter (2020, 2025 og 2030) for at illustrere, i hvilken udstraek-
ning skyggepriserne endres, hvis tidspunktet for omstillingen udskydes.

I forhold til omstillingens potentielle bidrag til opfyldelse af 2030 malsaetningen
om en 70 % reduktion i den samlede udledning af drivhusgasser bemeaerkes det,
at CO.-reduktionerne angivet i tabel 2-tabel 4 er de samlede diskonterede re-
duktioner over hele fartgjernes levetid. De arlige reduktioner i 2030, som pri-
meert er relevante ift. vurdering af omstillingens potentielle bidrag til opfyldelse
af 2030 malsaetningen, udger dermed kun en mindre del af de i tabellerne an-



givne reduktioner. Det skal dog bemeerkes, at ved overgang til HVO eller me-
tanol vil CO; udledningen veere teet pa nul. Det vil sdledes veere muligt at fierne
stort set alle CO, udledninger fra fiskeriet i 2030.

De fem basisfartgjer, der indgar i analysen, er illustrative eksempler pa typi-
ske fiskerfartgijer i fiskefladen. De er sdledes ikke dackkende for alle segmenter
af fiskeriet. De fem fartgjstyper er udvalgt som nogle af de mest almindelige
fartgjstyper i forskellige starrelsesklasser. Det er sket med udgangspunkt i
data fra Danmarks Statistik over det samlede antal fiskefartgjer i Danmark i
2019. Nagletal for de fem basisfartgjer fremgar af tabel 1.

Tabel 1. Fartgjstype, fartgjslaengde, gennemsnitlig motorstarrelse og tonnage (Danmarks Statistik, 2020), timer til havs (Her-
nov, 2020), motorbelastning (Amdisen, 2020) og motorspecifikke energiforbrug (Cowi Tromsg, 2020) for undersggelsens fem

basisfartajer

Fartgjstype Fartojs- kW/fartoj BBT/fartej Timertil Motor- Spec. motor- Dieselforbrug
leengde havs last energiforbrug

Timer/ar % g/kWh kg/ar liter/ar
Fartgj 1 Garn- / krogefartgj10-11,9 meter 108 13 919 50 231 11457 13639
Fartgj 2 Trawler 12-17,9 meter 192 31 1751 70 231 54384 64743
Fartgj 3 Trawler 18-23,9 meter 290 110 3433 70 231 161243 191956
Fartoj 4 Trawler 24-39,9 meter 734 351 5771 60 231 586938 698735
Fartoj 5 Trawler 50 meter 2920 1200 3867 50 231 1304094 1552493

Beregningen af braendstofforbrug og CO,-emissioner for MDO/MGO og om-
stilling til hhv. brug af HVO-braendstof, metanol dual fuel-motorer og el-die-
selhybridfartgjer forklares detaljeret i afsnit 4.

COz-emissionsfaktorerne for grgn metanol og HVO-biodiesel seettes til nul i
denne analyse, hvilket betyder, at der ikke beregnes CO,-emissioner for disse
to breendstoffer. Dette beregningsprincip er i overensstemmelse med FN Kli-
makonventionens retningslinjer for beregning af drivhusgasser, hvor CO.-
emissionerne skabt ved forbranding af granne brandstoffer definitionsmaes-
sigt skal regnes som nul i de nationale emissionsopgarelser.

Af hensyn til sammenlignelighed med Transport- og Boligministeriets feerge-
analyse (2020) benyttes Feergeanalysens COz-emissionsfaktorer for elproduk-
tion i denne analysel.

Omkostningsberegningerne omfatter investeringsomkostninger, udgifter til
udskiftning af motorer og batterier i lgbet af fartgjernes levetid, samt udgifter
til drivmidler. For drivmidler og batterier anvendes samme priser som i Faer-
geanalysen.

Priser p& nybyggede basisfartgjer, samt fartgjerne i el-dieselhybrid-casen, og
priser pa udskiftning af motorer er som en del af projektet indsamlet fra skibs-
veerfter og motorproducenter. Merprisen for nybyg af metanol dual fuel-far-
tajer er fastlagt jf. antagelser i Feergeanalysen. Vedligeholdelsesomkostninger

1 Dette valg er ikke i overensstemmelse med retningslinjerne for afrapportering af de
nationale emissionsopgarelser til FN’s Klimakonvention, hvor COz-emissionen for
elproduktion skal henregnes til kraftvarme-veerker (stationzre kilder). CO,-emissio-
ner for eldrevne mobile kilder vil med andre ord ikke optreede som en del af de sam-
lede totaler for mobile kilder i de nationale opggrelser.



og eventuel scrap-veerdi af fartgjerne inddrages ikke i analysen, idet de anta-
ges at vere ens for de dieseldrevne basisfartgjer og de grgnne alternativer.
Afledte effekter, herunder e&ndringer i NOy-, SO,- og partikel-emissioner, ind-
drages ikke i analysen, hvilket medfgrer en overvurdering af de samfunds-
gkonomiske skyggepriser i analysen. Der tages heller ikke hensyn til eventu-
elle infrastrukturrelaterede omkostninger hvad angar distribution af driv-
midler og etablering af elopladningsfaciliteter i havnene.

De i analysen beregnede emissionsendringer, nutidsverdier og skyggepriser
fremgar af tabel 2 (HVO), tabel 3 (metanol dual fuel) og tabel 4 (el-dieselhy-
brid).

I alle tilfelde falder skyggepriserne i takt med at omstillingstidspunktet ud-
skydes. For el-dieselhybrid-casen kan faldet tilskrives en forventet reduktion
i investeringsomkostninger. For HVO og metanol dual fuel-scenarierne kan
faldet derimod tilskrives forventede fald i priserne pa hhv. HVO-biodiesel og
gren metanol i perioden 2020-2030. | alle tilfeelde, pa neer el-dieselhybrid-ca-
sen med omstilling i 2030, er skyggeprisen positiv, hvilket betyder, at omstil-
lingsalternativerne ikke er rentable i sig selv, og at der dermed er en sam-
fundsgkonomisk omkostning forbundet med implementering af de forskel-
lige omstillingsalternativer. Som reference i forhold til niveauet af de bereg-
nede skyggepriser, kan Klimaradets vurdering vedr. reduktionsomkostnin-
gerne forbundet med at opna 70 % malsatningen anvendes. Klimaradet vur-
derer det usandsynligt, at reduktionsomkostningerne kan holdes under 1.000-
1.500 kr./ton CO; for alle nye tiltag, hvis malet skal nas.

For HVO-scenariet er CO;-skyggepriserne for de forskellige omstillingsar ens
pa tveers af fartgjstyperne (tabel 2). Det skyldes, at bade CO,-reduktion og
omkostninger udelukkende er en funktion af breendstofforbruget. For meta-
nol dual fuel-scenarierne (tabel 3) er skyggeprisen noget hgjere for Fartgj 1
end for de starre fartgjer, men ellers er variationen begraenset, hvilket indike-
rer, at der for fartgjer med en l&engde pa 12 m og derover ikke kan forventes
nogen betydelig skalaeffekt i reduktionsomkostningerne. Dette indikerer, at
det set fra et rent gkonomisk synspunkt ikke har den store betydning, hvilken
fartgjstyper en eventuel omstilling malrettes imod. Fartgjstypen har dog stor
betydning i forhold til reduktionspotentialet, idet fartgjer med en leengde pa
24 m og derover (svarende til Fartgj 4 og Fartgj 5 i analysen) star for omkring
75 % af de samlede emissioner fra den danske fiskefartgjsflade. Omvendt star
de helt sma fartgjer pa 12 m og derunder for mindre end 2 % af emissionerne.

Hvis omstillingen gnskes initieret hurtigt, er el-dieselhybrid-alternativet ikke
relevant, idet skyggeprisen er meget hgj, om end faldende, for en omstilling i
bade 2020 og 2025. Hvis omstillingen udskydes til 2030, vil en omstilling til
el-dieselhybrid veere attraktiv, idet omstillingen pa det tidspunkt forventes at
ville kunne finansiere sig selv. Det er dog veesentligt at bemaerke, at denne
omstillingsmulighed kun er relevant for de helt sma fartgjer, som star for en
meget begraenset del af de samlede CO;-udledninger fra danske fiskefartgjer.
Det overordnede reduktionspotentiale forbundet med omstilling til elhybrid-
drift er derfor begraenset.

Pa neer for Fartgj 1 med omstillingsar 2020 er skyggeprisen for omstilling til
metanol dual fuel i alle tilfeelde lavere end skyggeprisen for HVO-biodiesel,
hvilket indikerer, at metanol dual fuel er at foretreekke set fra et samfunds-
gkonomisk synspunkt. En veesentlig fordel ved HVO, som ikke umiddelbart
afspejles i analysens resultater, er dog, at omstillingen principielt kan ske fra
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dag til dag, idet den umiddelbart kan implementeres i eksisterende fartgijer. |
modszatning hertil er nybyg — eller omfattende teknisk modifikation af eksi-
sterende fartgjer — en forudseetning for implementering af metanol dual fuel

lgsningen.

Tabel 2. Skyggepriser for CO.-reduktioner ved gren omstilling af fiskefartgjer, HVO (2020
priser, markedspriser).

Omstillingsar 2020 2025 2030
Fartoj 1 Nutidsveerdi (1.000 kr.) -1,723 -1,235 -955
(10-11,9m)  CO. reduktion (ton CO,) 651 535 441
Skyggepris (kr./ton COz) 2,646 2,307 2,168
Fartgj 2 Nutidsveerdi (1.000 kr.) -8,179 -5,860 -4,535
(12-17,9m)  CO- reduktion (ton COy) 3,090 2,540 2,092
Skyggepris (kr./ton CO2) 2,646 2,307 2,168
Fartej 3 Nutidsveerdi (1.000 kr.) -24,249 -17,375 -13,447
(18-23,9m)  CO. reduktion (ton CO,) 9,163 7,531 6,201
Skyggepris (kr./ton COz) 2,646 2,307 2,168
Fartoj 4 Nutidsveerdi (1.000 kr.) -88,267 -63,246 -48,947
(24-39,9m)  CO; reduktion (ton CO5) 33,353 27,413 22,573
Skyggepris (kr./ton CO2) 2,646 2,307 2,168
Fartej 5 Nutidsveerdi (1.000 kr.) -196,117 -140,524 -108,753
(50 m) CO; reduktion (ton CO,) 74,105 60,909 50,154
Skyggepris (kr./ton CO3) 2,646 2,307 2,168

Tabel 3. Skyggepriser for CO.-reduktioner ved gran omstilling af fiskefartgjer, metanol
dual fuel (2020 priser, markedspriser).

Omstillingsar 2020 2025 2030
Fartoj 1 Nutidsveerdi (1.000 kr.) -1,680 -1,044 -746
(10-11,9m)  CO. reduktion (ton CO,) 580 477 393
Skyggepris (kr./ton COz) 2,897 2,190 1,899
Fartgj 2 Nutidsveerdi (1.000 kr.) -6,548 -3,782 -2,409
(12-17,9 m)  CO. reduktion (ton COy) 2,753 2,263 1,863
Skyggepris (kr./ton CO2) 2,379 1,671 1,293
Fartej 3 Nutidsveerdi (1.000 kr.) -18,120 -10,149 -6,758
(18-23,9m)  CO. reduktion (ton CO,) 8,162 6,709 5,624
Skyggepris (kr./ton CO2) 2,220 1,513 1,223
Fartgj 4 Nutidsveerdi (1.000 kr.) -65,129 -36,261 -24,041
(24-39,9 m)  CO. reduktion (ton COy) 29,712 24,421 20,109
Skyggepris (kr./ton CO2) 2,192 1,485 1,196
Fartej 5 Nutidsveerdi (1.000 kr.) -147,159 -82,582 -55,071
(50 m) CO; reduktion (ton CO,) 66,015 54,260 44,679
Skyggepris (kr./ton CO2) 2,229 1,522 1,233

Tabel 4. Skyggepriser for CO.-reduktioner ved gren omstilling af fiskefartgjer, el-diesel-
hybrid (2020 priser, markedspriser).

Omstillingsar 2020 2025 2030
Nutidsveerdi (1.000 kr.) -2,387,621 -946,524 57,822
CO, reduktion (ton COy) 93 79 65
Skyggepris (kr./ton CO.) 25,669 12,026 -887




2 Indledning

COz-emissionerne fra fiskeskibe er direkte proportional med fiskeskibenes die-
selforbrug, og i 2018 udledte fiskefartgjerne i Danmark 275,3 ktons CO, sva-
rende til 0,7 % af Danmarks samlede CO; emission (Nielsen et al., 2018). Udvik-
lingen i energiforbruget og CO,-emissionerne fra fiskeri afspejler generelt set
sammensatningen af fiskefartajsfladen og hvor meget fiskeskibene benyttes, og
fra 1990 til 2018 er CO,-emissionerne fra fiskeskibe faldet med 57 %.

Selvom om CO; udslippet fra fiskeri er lille set i forhold til Danmarks samlede
CO, udslip og emissionerne fra fiskeri har veret faldende siden 1990, er det
alligevel vigtigt at undersgge mulighederne for at nedbringe emissionerne fra
fiskeskibe i fremtiden, serligt set i lyset af Danmarks nationale malsaetning
om at reducere de samlede drivhusgasemissioner med 70 % i 2030 regnet i
forhold til aret 1990.

DCE (Nationalt Center for Miljg og Energi under Aarhus Universitet) udfgrer
pa vegne af Sgfartsstyrelsen projektet ”Klimaomstilling af Fiskerierhvervet”
til belysning af brug af grgnne braendstoffer i fiskeskibe, opnaede CO,-emis-
sionsbesparelser, de relaterede gkonomiske omkostninger og CO2-skyggepri-
ser af forskellige klimaomstillingsscenarier.

I projektet har Sgfartsstyrelsen bedt DCE om at beregne CO-emissionsbespa-
relser og omkostninger ved brug af grgnne breendstoffer i nybyggede fiske-
skibe. Beregningerne er udfgrt for et skift i breendstof fra fossilt baseret
MDO/MGO (Marine Diesel Oil/Marine Gas Qil), der normalt bruges af fiske-
skibe, til hhv. HVO (Hydro treated Vegetable Oil) - biodiesel og brug af grgn
metanol i dual fuel-motorer for fem typiske typer af nybyggede fiskeskibe i
2020, 2025 og 2030.

Derudover er COz-emissionsbesparelser og gkonomiske omkostninger og
herudfra CO;-skyggepriser beregnet for et mindre nybygget el-dieselhybrid-
fiskefartgj brugt til kystneert fiskeri, set i forhold til et nybygget dieseldrevet
fiskeskib, som hybridfartgjet umiddelbart kan erstatte.

I projektet har DCE illustrativt opstillet fem typiske fartgjssterrelser med ud-
gangspunkt i den danske bestand af fiskefartajer opgjort af Danmarks Statistik,
og udvalgt efter mest forekommende fartgjstype inden for fartgjsstarrelsen.

For disse fartagjsstarrelser er oplysninger om bl.a. gennemsnitlig antal timer til
havs samt motorernes specifikke dieselforbrug og gennemsnitlig motorbelast-
ning indhentet fra relevante kilder og fagpersoner i projektet. Derudover er
der for fartgjerne indsamlet priser pa f.eks. nybygninger og skibsmotorer,
merpris for metanol dual fuel-motorer i projektet. Undersggelsen benytter
derudover data for f.eks. braendstofpriser og batteripriser indsamlet fra en
sidelgbende undersggelse for g- og genvejsfeergers omstilling til granne driv-
midler ("Faergeanalysen”) ivaerksat af Transport- og Boligministeriet (Trans-
portministeriet, 2020).

Analysen inddrager ikke retrofit af metanol dual fuel-motorer i de eksiste-
rende fiskefartgjer. Dette valg er bl.a. gjort af hensyn til det krav om plads,
der vil veere ombord pa fiskeskibet til breendstoftank i dobbeltstarrelse (pga.
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metanols lave energitaethed) og ekstra braendstoftank til den diesel der benyt-
tes som pilotbraendstof i dual fuel-motoren for at kunne anteende metanol-
braendstoffet i motoren. Den optagne plads vil reducere fiskeskibets fangstka-
pacitet pa den enkelte fangstrejse, og vil sammen med investeringsomkost-
ningerne for ombygning/udskiftning af motoren til metanol dual fuel-brug
give en voldsom belastning af den samlede gkonomi for det enkelte fiskeskib.

Braendselsceller pa metanol og brint samt ammoniak som brzaendstof i for-
breendingsmotorer naevnes ogsa som mulige grgnne brendstoffer til skibe.
Som bl.a. Fergeanalysen navner, vurderes det dog til at vare nogle ar, for
disse teknologier er tilstraekkeligt modnede til at blive taget i brug i starre
skala inden for det maritime omrade. Tidshorisonten for teknologiernes ud-
bredelse samt problemerne med at indhente data for disse teknologier til be-
regning af emissioner og omkostninger gar, at disse teknologier ikke medta-
ges i dette projekt.



3 Undersagelsens basisfartajer

Undersggelsens basisfartgjer er opstillet ved hjalp af data fra Danmarks Sta-
tistik over det samlede antal fiskefartgjer i Danmark i 2019, og samlet instal-
leret motoreffekt og beregnet bruttoton (BBT), grupperet efter fartgjstype,
leengdeklasser og BBT klasser (Danmarks Statistik, 2020). Ud fra data er fiske-
fartejsfladen inddelt i fem leengdeklasse/BBT klasse-grupper, og herefter er
den type fiskefartgj, der er flest af, udvalgt som illustrativt basisfartgj inden
for hver leengdeklasse.

For hver af de fem basisfartgjer er den gennemsnitlige motoreffekt og gen-
nemsnitlige BBT beregnet ud fra 1) antallet af fartgjer af fartgjstypen inden for
leengdeklasse/BBT gruppen, og 2) summen af installeret motoreffekt og BBT
inden for gruppen, der kan treekkes ud af statistikken.

De fem basisfartgjer er vist i Tabel 5, hvor fartgjstype, fartgjsleengde, gennem-
snitlig motorstgrrelse og tonnage, samt timer til havs, motorbelastning og mo-
torspecifikke energiforbrug for fartgjerne fremgar.

Tabel 5. Fartojstype, fartgjslaengde, gennemsnitlig motorstarrelse og tonnage, timer til havs, motorbelastning og motorspeci-
fikke energiforbrug for undersggelsens fem basisfartgjer.

Gnsn. Motor- Spec. Motor-
storrelse  Gnsn. tonnage Timer til havs Motorlast energiforbrug
Fartgojstype Fartojsleengde kW/fartoj BBT/fartgj Timer/ar % g/kWh  MJ/kWh

Fartej 1 Garn- / krogefartgj 10-11,9 meter 108 13 919 50 231 9,86
Fartgj2 Trawler 12-17,9 meter 192 31 1751 70 231 9,86
Fartgj 3 Trawler 18-23,9 meter 290 110 3433 70 231 9,86
Fartoj 4 Trawler 24-39,9 meter 734 351 5771 60 231 9,86
Fartgj 5 Trawler 50 meter 2920 1200 3867 50 231 9,86

For de fem fartgjer er procentvis motorbelastning indhentet fra Hanstholm
Fiskeriforening (Amdisen, 2020). Det specifikke dieselforbrug (g/kWh) er op-
lyst af COWI Tromsg (2020), og herefter omregnet til MI/kWh ved brug af
breendverdien for MDO/MGO vist i Tabel 7.

For de fem udvalgte fartgjstyper er det gennemsnitlige antal timer til havs i
2019 (tabel 5) beregnet ud fra logbogdata for alle indberettede fangstrejser i
2019 tilsendt af Fiskeristyrelsen (Hernov 2020). De leverede logbogdata inde-
holder fartgjstid, skibsleengde (meter), installeret motoreffekt (kW) og antal
timer til havs, for hver enkelt fangstrejse i aret.

| Fiskeristyrelsens logbogdata er samtlige fangstrejser gjort med danske fiske-
skibe fra og med 12 meters leengde registreret elektronisk, idet disse fartgjer
lovgivningsmaessigt skal veere udstyret med VMS (Vessel Monitoring System)
til registrering af bl.a., hvor fartgjet fisker, og hvor stor en fangst der landes.
For fartgjer < 12 meter er der ikke et lovkrav om VMS, men et neermere data-
tjek viser, at alle fiskefartgjer mellem 10-12 meters la&engde har udfyldt logbhg-
ger pa papir, idet antallet af fiskeskibe i logbogdata stemmer overens med
antallet af fiskeskibe i Danmarks Statistiks bestand. Logbog dataer altsa kun
ufuldsteendige for fartgjer med leengder < 10 meter, som ikke er medtaget i
denne analyse.
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Logbogdata er ogsa brugt som input til en skensmaessig beregning af, hvor
meget fiskefartgjerne inden for hver enkelt l&engdeklasse bidrager med til det
samlede energiforbrug for danske fiskefartgjer.

Dieselforbruget for hver enkelt fangstrejse i logbogdata er beregnet som pro-
duktet af installeret motoreffekt (kW) og antal timer til havs hentet fra log-
bogdata, samt det specifikke dieselforbrug (g/kWh) og gennemsnitlig motor-
belastning (%) vist i Tabel 5. De beregnede dieselforbrug og antal timer til
havs er herefter opsummeret pr. leengdeklasse for 2019. Resultaterne er vist i
Figur 1.

Der er en meget fin overensstemmelse mellem det samlede beregnede diesel-
forbrug pa 85.300 tons diesel baseret pa fiskefartagjernes aktivitetsdata fra log-
bggerne, og dieselforbruget pa 87.100 tons, der bruges som input til emissi-
onsberegningerne for fiskeri i de endnu ikke offentliggjorte nationale emissi-
onsopggrelser for 2019, der afrapporteres i starten af 2021. Breendstoffor-
brugsresultaterne er derfor en god indikator for starrelsen af det totale braend-
stofforbrug for de enkelte starrelsesklasser af fiskeskibe, og hvor de stgrste
drivhusgasbesparelser kan opnas ved skift til grgnne breendstoffer.

Dieselforbruget for fiskefartgjer < 10 meter udggr 0,5 % af det samlede diesel-
forbrug for alle fiskefartgjer (afledt af Figur 1). Hvis dieselforbruget for disse
fartgjer opjusteres med forholdet mellem antal fiskeskibe i Danmarks Statistik
data (1616 fiskeskibe) og logbogdata (187 fiskeskibe) i denne lengdeklasse vil
den opjusterede forbrugsandel for fartgjer < 10 meter udgere 4 % af det sam-
lede dieselforbrug. Fartgjsklassens opjusterede forbrugsandel er stadig meget
lav, og det er altsa kun et lille forbrugssegment, der udelades ved ikke at med-
tage fiskefartgjer < 10 meter i denne analyse.

Samlet antal timer til havs for fiskeskibe i 2019
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Figur 1. Antal fiskefartagjer, samlet antal timer til havs, samlet dieselforbrug og total CO2-emission for fiskeskibe pr. fartgjs-
leengde i 2019 beregnet ud fra Fiskeristyrelsens logbogdata.
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Som det fremgar af figur 1 udleder de sterste fiskefartgjer (> 40 m), svarende
til Fartgj 5 i denne analyse, ca. 49 % af den samlede CO.-udledning, selvom
de kun udggr 5 % af fartgjsbestanden indeholdt i logbogdata. Tilsvarende ud-
leder fartgjer <10 m kun 0,5 % af den samlede CO,-udledning til trods for at
de udggr omkring 29 % af fartgjsbestanden i logbogdata.

For de resterende fartgjer opdelt i leengdeklasser er fordelingen som falger:
Fartgjer i leengdeklassen 10-11,9 m (Fartgj 1) udggr 15 % af fartgjsbestanden
og star for 1,7 % af emissionerne, fartgjer i lengdeklassen 12-17,9 m (Fartgj 2)
udger 34 % af fartgjsbestanden og star for 12 % af emissionerne, fartgjer i
lengdeklassen 18-23,9 m (Fartgj 3) udger 11 % af fartgjsbestanden og star for
12 % af emissionerne, og fartgjer i l&engdeklassen 24-39,9 m (Fartgj 4) udgar
6 % af fartgjsbestanden og star for 25 % af emissionerne.

El-dieselhybrid-fiskeskibet

Data for effekt- og dieselforbrug for et mindre el-dieselhybridfiskeskib og det
dieseldrevne fiskeskib, der ssmmenlignes med i el-scenariet, er indhentet fra
det norske skibsvearft Selfa Arctic (lanssen, 2020).

Til brug for de efterfglgende emissionsberegninger er der i dialog med Selfa
Arctic antaget en typisk fiskedag pa 7 timer. Fiskedagen bestar af 1 times
transport til fiskepladsen og retur, hvor dieselmotoren bruges (2 timer i alt),
og 5 timers fiskeri hvor kun batteriet (batteristgrrelse: 53,2 kwh) bruges. Det
ngdvendige effektforbrug ved transport og fiskeri angiver Selfa Arctic til at
veere hhv. 80 og 10 kW. Antal timer, specifikt dieselforbrug (g/kwWh) og be-
regnet dieselforbrug (kg og liter) er vist i Tabel 6 for hver delaktivitet af fiske-
turen.

Antallet af fiskedage pr. ar for el-diesel hybrid-fartgjet er beregnet ud fra det
samlede antal timer til havs (Tabel 5, fartgjsl&engde 10-11,9 m) divideret med
7 timer pr. dag (919/7 = 131 fiskedage/ar).

Tabel 6. Antal timer, specifikt dieselforbrug (g/kWh) og beregnet dieselforbrug (kg og liter) for hver delaktivitet af en typisk fiske-
tur for el-dieselhybrid og dieseldrevet fiskeskib i el-scenariet.

Braendstof- | alt effekt, Spec. motor-

Aktivitet type Timer/dag Effekt, output output  energiforbrug Dieselforbrug

Timer kW kWh g/kWh kg Liter
El-dieselhybrid
Transport ud Diesel 1 80 80 227 18,1 21,6
Transport tilbage Diesel 1 80 80 227 18,1 21,6
Fiskeri El 5 10 50
Dieselfartgj
Transport ud Diesel 1 80 80 227 18,1 21,6
Transport tilbage Diesel 1 80 80 227 18,1 21,6
Fiskeri Diesel 5 10 50 2632 13,1 15,6

2 Det specifikke braendstofforbrug er hgjere for den direkte fiskeaktivitet end for fi-
skefartgjets transport ud til fiskepladsen og tilbage pga. det mindre kraftbehov og
dermed lavere motorbelastning under selve fiskeaktiviteten set i forhold til transport.
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4 Emissioner

De benyttede brendveardier, massefylder og COj-emissionsfaktorer for
MDO/MGO, HVO-biodiesel, gran metanol og den metanol-diesel breendstof-
blanding, dual fuel-motoren anvender, er vist i Tabel 7. Dual fuel-motoren
antages at bruge 95 % metanol og 5 % diesel® pa volumenbasis (Karlsson,
2020).

For MDO/MGO benyttes data fra de nationale emissionsopgarelser (Nielsen
et al., 2020) For HVO-biodiesel og metanol bruges data fra hhv. Dansk Gas-
teknisk Center (www.gasbiler.info) og Q8 (biodiesel HY0O1000 (g8.dk).

Tabel 7. Breendveerdier, massefylder og CO.-emissionsfaktorer for MDO/MGO, HVO-biodiesel, gran metanol og den metanol-
diesel breendstofblanding dual fuel-motoren anvender.

Braendstoftype Nedre breendveerdi Massefylde CO:2-emissionsfaktorer

MJ/kg MJ/liter kg/liter gCO-/MJ kgCO2/kg  kgCOq/liter
MDO/MGO 427 35,9 0,84 74 3,16 2,65
Biodiesel, HVO 43,6 34,0 0,78 0 0 0
Grgn metanol 19,5 15,4 0,79 0 0 0
Metanol-5% vol. diesel (dual fuel) 20,730 16,4 0,793 0,0081 0,17 0,133

Som i Feergeanalysen sattes CO,-emissionsfaktorerne for gran metanol og
HVO-biodiesel til nul i denne analyse, hvilket betyder, at der ikke beregnes
CO,-emissioner for disse to breendstoffer. Dette beregningsprincip er i over-
ensstemmelse med FN Klimakonventionens retningslinjer for beregning af
drivhusgasser, hvor COz-emissionerne skabt ved forbreending af grgnne
braendstoffer definitionsmaessigt skal regnes som nul i de nationale emissi-
onsopggrelser.

For elproduktion benyttes Faergeanalysens COz-emissionsfaktorer. Emissi-
onsfaktorerne aftager lineeert fra 0,123 g/kWh i 2020 til 12 g/kWh i 2040 og
holdes derefter konstant for arene videre frem. Dette valg er ikke i overens-
stemmelse med retningslinjerne for afrapportering af de nationale emissions-
opggarelser til FN’s Klimakonvention, hvor CO2-emissionen for elproduktion
skal henregnes til kraftvarme-varker (stationzere kilder). COz-emissioner for
eldrevne mobile kilder vil med andre ord ikke optreede som en del af de sam-
lede totaler for mobile kilder i de nationale opgarelser.

I emissionsberegningerne i denne analyse antages en levetid pa 30 ar for fi-
skefartgjerne, og de samlede emissioner for hele fartgjets levetid opsummeres
for nybyggede fartgjer i arene 2020, 2025 og 2030.

De samlede emissioner er input til beregningerne af de gkonomiske omkost-
ninger og CO;-skyggepriser i afsnit 5.

4.1 Emissioner ved brug af MDO/MGO

Forbruget af MDO/MGO beregnes som produktet af installeret motoreffekt
(kW) og antal timer til havs, gennemsnitlig motorbelastning (%) og specifikt

3 Dette kan ogsé veere HVO, hvorved CO, udledningen ville veere nul.
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dieselforbrug (g/kWh) vist i Tabel 5. Det specifikke dieselforbrug holdes kon-
stant for alle tre nybygningsar. Dieselforbruget omregnes fra g til MJ og fra g
til liter ved brug af hhv. MDO/MGO’s nedre braendveardi og massefylde vist
i Tabel 7.

COs-emissionen beregnes som produktet af breendstofforbruget (kg, Tabel 8)
og COz-emissionsfaktoren (g/Zkg, Tabel 7). Den beregnede CO,-emission pr.
ar er den samme for hvert ar i fartgjets levetid, og CO,-emissionen er vist i
Tabel 8 bade pr. ar og opsummeret for hele fartgjets levetid for de nyindkabte
fiskefartgijer i &rene 2020, 2025 og 2030.

Tabel 8. Specifik energiforbrug (MJ/kWh) og total breendstofforbrug (kg og liter) pr. ar for MDO/MGO, samt CO-emission pr. ar
og opsummeret for hele fartgjets levetid for nyindkebte fiskefartgjer i arene 2020, 2025 og 2030 (tons).

Spec. motor-
energiforbrug Total braendstofforbrug Total CO2-emission (tons)
MJ/kWh Kg liter Emis- Nyt fartoj 2020 Nyt fartej 2025 Nyt fartoj 2030
2020 2020 2020 sion/ar  (2020-2049) (2025-2054) (2030-2059)

Fartgj 1 (10-11,9 m) 9,86 11.457 13.639 36 1.086 1.086 1.086
Fartegj 2 (12-17,9 m) 9,86 54.384 64.743 172 5.155 5.155 5.155
Fartgj 3 (18-23,9 m) 9,86 161.243 191.956 509 15.285 15.285 15.285
Fartgj 4 (24-39,9 m) 9,86 586.938 698.735 1.855 55.638 55.638 55.638
Fartaj 5 (50 m) 9,86 1.304.094 1.552.493 4.121 123.620 123.620 123.620

4.2 Emissioner ved brug af HYO-biodiesel

Forbruget af HVO beregnes som produktet af installeret motoreffekt (kW) og
antal timer til havs, gennemsnitlig motorbelastning (%) og specifik energifor-
brug (MJZ/kWh), og herefter divideret med den nedre braendverdi for HVO
vist i Tabel 7.

Det specifikke dieselforbrug i MJ/kWh er ens uanset om dieselmotoren bru-
ger fossil diesel eller HVO (Teknologisk Institut, 2020). Dieselforbruget om-
regnes fra g til liter ved brug af HVO’s massefylde vist i Tabel 7.

Der beregnes ingen CO»-emission fra HVO, da CO,-emissionsfaktoren er sat
til nul. Breendstofforbrug og emissioner for de forskellige fartgjer ved brug af
HVO-biodiesel fremgar af tabel 9.

Tabel 9. Specifik energiforbrug (MJ/kWh) og total breendstofforbrug (kg og liter) pr. ar for HVO, samt CO.-emission pr. ar og
opsummeret for hele fartgjets levetid for nyindkabte fiskefartajer i &rene 2020, 2025 og 2030 (tons).

Spec. motor-
energiforbrug Total braendstofforbrug Total COz-emission (tons)
Emis- Nyt fartoj 2020 Nyt fartej 2025 Nyt fartoj 2030
MJ/kWh kg/ar liter/ar sion/ar  (2020-2049) (2025-2054) (2030-2059)

Fartgj 1 (10-11,9 m) 9,86 11223 14389 0 0 0 0
Fartgj 2 (12-17,9 m) 9,86 53274 68300 0 0 0 0
Fartgj 3 (18-23,9 m) 9,86 157952 202502 0 0 0 0
Fartej 4 (24-39,9 m) 9,86 574957 737125 0 0 0 0
Fartaj 5 (50 m) 9,86 1277475 1637789 0 0 0 0




Ved brug af HVO forventes intet udslip af svovldioxid (SO,), da svovlindhol-
det i HVO kan antages at vare nul. Der forventes samtidigt noget lavere par-
tikel (PM)-emission ved brug af HVO set i forhold til MDO/MGO, idet PM-
emissionen ved forbreending afheenger meget af braendstoffets svovlindhold,
der som far naevnt for HVO kan antages at veere nul. Der forventes kveelstof-
oxider (NOy) fra HVO i omtrent samme starrelsesorden som fra MDO/MGO,
da skibene skal vaere udstyret med SCR (Selective Catalytic Reduction) for at
overholde IMO'’s Tier 3 krav, der indfgres for nye skibsmotorer d. 1. januar
2021. Feergeanalysen forventer hhv. 10 % og 30 % lavere NOy- og PM-emissi-
oner fra HVO set i forhold til MDO/MGO.

De afledte gevinster af lavere SO,-, NOx- og PM-emissioner indgar ikke i de
samfundsgkonomiske beregninger, hvorfor den samfundsgkonomiske ge-
vinst ved et skifte fra brug af MDO/MGO til metanol dual fuel vil veere stgrre
end det fremgar af beregningerne i denne analyse.

4.3 Emissioner ved brug af metanol dual fuel-motorer

Forbruget af metanol dual fuel-braendstofblandingen, der pa volumenbasis
bestar af 95 % gregn metanol og 5% MDO/MGO som pilotbreendstof, beregnes
som produktet af installeret motoreffekt (kW) og antal timer til havs, gennem-
snitlig motorbelastning (%) og specifik energiforbrug (MJ/kWh), og herefter
divideret med den nedre breendveerdi for dual fuel-braendstofblandingen vist
i Tabel 3.

Det specifikke energiforbrug i MJZ/kWh er ens for den konventionelle diesel-
motor og metanol dual fuel-motoren (Teknologisk Institut, 2020). Braendstof-
forbruget omregnes fra g til liter ved brug af dual fuel-breendstofblandingens
massefylde vist i Tabel 7.

COz-emissionen beregnes som produktet af breendstofforbruget (kg, Tabel 8) og
CO-emissionsfaktoren for metanol dual fuel-braendstofblandingen (g/kg, Ta-
bel 7). Den beregnede CO,-emission pr. ar er den samme for hvert ar i fartgjets
levetid, og COz-emissionen er vist i Tabel 10 bade pr. ar og opsummeret for hele
fartgjets levetid for de nyindkebte fiskefartgjer i arene 2020, 2025 og 2030.

Tabel 10. Specifik motorenergiforbrug (MJ/kWh) og total breendstofforbrug (kg og liter) pr. ar for dual fuel-breendstofblandingen,
samt COz-emission pr. &r og opsummeret for hele fartgjets levetid for nyindkebte fiskefartajer i arene 2020, 2025 og 2030.
(tons)

Spec. motor-
energiforbrug Total braendstofforbrug Total CO2-emission (tons)
Emis- Nyt fartgj 2020 Nyt fartgj 2025 Nyt fartej 2030
MJ/kWh kg/ar liter/ar sion/ar (2020-2049) (2025-2054) (2030-2059)

Fartgj 1 (10-11,9 m) 9,86 23600 29779 4 119 119 119
Fartgj 2 (12-17,9 m) 9,86 112024 141355 19 563 563 563
Fartgj 3 (18-23,9 m) 9,86 332138 419102 56 1669 1669 1669
Fartgj 4 (24-39,9 m) 9,86 1209011 1525566 202 6074 6074 6074
Fartaj 5 (50 m) 9,86 2686256 3389597 450 13495 13495 13495

Der beregnes en COz-emissionsbesparelse pa 89 % ved et skifte fra brug af ren
MDO/MGO til metanol dual fuel-brug, baseret pa 95 % grgn metanol og 5 %
MDO/MGO som pilotbrendstof. Benyttes i stedet HVO som pilotbrandstof
opnéas en CO,-emissionsbesparelse pa 100 %.
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SO,-udslippet fra metanol dual fuel-motorer kommer udelukkende fra den
MDO/MGO, der bruges som pilotbreendstof i forbreendingsprocessen, og
dual fuel-motorens SO,-emission vil derfor blot vaere omkring 5 % af SO»-
emissionen fra den konventionelle dieselmotor, der bruger MDO/MGO. Der
forventes ogsé meget lave PM-emissioner med emissionsreduktioner p& 90 %
eller mere (Karlsson, 2020).

Der forventes 60 % lavere NOx-emissioner fra metanol dual fuel-motorer sam-
menlignet med motorer, der bruger MDO/MGO (Salonen, 2016; Stojcevski,
2017). For nye motorer, der skal opfylde IMO’s Tier 3 krav pr. 1. januar 2021,
forventes NOx-emissionerne ved brug metanol dual fuel og MDO/MGO at
ligge pa samme niveau (Karlsson, 2020).

De afledte gevinster af lavere SO.-, NOx- og PM-emissioner indgar ikke i de
samfundsgkonomiske beregninger, hvorfor den samfundsgkonomiske ge-
vinst ved et skifte fra brug af MDO/MGO til metanol dual fuel vil veere stgrre
end det fremgar af beregningerne i denne analyse.

4.4 Emissioner ved brug af el-dieselhybrid

El-dieselhybrid-fartgjets forbrug af MDO/MGO for en fisketur og den heraf
afledte CO,-emission beregnes som forklaret i afsnit 4.1. Resultater pr. ar op-
nas ved at gange dieselforbruget og emissionerne pr. dag med antallet af fi-
skedage pa et ar (131 fiskedage). De beregnede breendstofforbrug, elforbrug
og emissioner fremgar af tabel 11.

El-dieselhybrid-fartgjets i alt kwh output effekt for en fisketur (50 kwh) er vist
i Tabel 6. COz-emissionen beregnes som produktet af CO,-emissionsfaktoren
(g/kWh) og fartgjets i alt KWh output effekt, opjusteret for et samlet tab i batteri
og elmotor pa 10 %. Resultater pr. ar opnds ved at gange dieselforbruget og
emissionerne pr. dag med antallet af fiskedage pa et ar (131 fiskedage).

Tabel 11. Specifik energiforbrug (MJ/kWh), total braendstofforbrug (kg og liter) og elforbrug (kWh) pr. ar for el-dieselhybrid-farte-
jets forbrug af MDO/MGO og el, samt CO-emission pr. &r og opsummeret for hele fartgjets levetid for nyindkebte fiskefartgjer i
arene 2020, 2025 og 2030 (tons).

Spec. motor-  Total breendstof-  Elforbrug
energiforbrug forbrug Total CO2-emission (tons)
MJ/kWh Emis- Nyt fartoj 2020 Nyt fartoj 2025 Nyt fartoj 2030
2020 kg/ar liter/ar kWh/ar sion/ar (2020-2049) (2025-2054)  (2030-2059)
MDO/MGO 9,68 4.764 5.672 15 452 452 452
El 7.294 6,3 32 2,6
| alt 4.764 5.672 7.294 458 455 454

Forbruget af MDO/MGO for en fisketur og den heraf afledte CO,-emission for
dieselfartgjet der sammenlignes med el-dieselhybrid-fiskefartgjet, beregnes
som forklaret i afsnit 4.1. Resultater pr. ar opnas ved at gange dieselforbruget
og emissionerne pr. dag med antallet af fiskedage pa et ar (131 fiskedage).



Tabel 12. Specifik motorenergiforbrug (MJ/kWh) og total braendstofforbrug (kg og liter) pr. ar for forbruget af MDO/MGO for die-
selfartgjet der sammenlignes med el-dieselhybrid-fartejet, samt CO2-emission pr. ar og opsummeret for hele fartgjets levetid for
nyindkgbte fiskefartgjer i arene 2020, 2025 og 2030 (tons).

Spec. motor-
energiforbrug Total braendstofforbrug Total CO2-emission (tons)
MJ/kWh Nyt fartoj 2020 Nyt fartej 2025 Nyt fartgj 2030
2020 kg/ar liter/ar Emission/ar  (2020-2049) (2025-2054) (2030-2059)
MDO/MGO 10,05 6488 7724 21 615 615 615

Der opnds en CO;-emissionsbesparelse pa 27 % over hele fartgjets levetid for
nyindkabte fiskefartgjer i arene 2020, 2025 og 2030 ved at skifte fra diesel til
el-dieselhybrid-teknologi (afledt af resultaterne i Tabel 11 og 12). Benyttes
HVO i stedet for MDO/MGO som braendstof ved dieseldrift opnas en CO,-
emissionsbesparelse pa 100 %.

SO;-, NOx- og PM-emissionerne fra el-dieselhybrid-fiskeskibet skabes ved for-
braendingen af den MDO/MGO hybridfartgjet bruger. | denne analyses ek-
sempel bruger el-diesel hybrid-fartgjet 27 % mindre diesel end det sammen-
lignelige dieselfartgj, og emissionsbesparelserne ved at skifte fra diesel til el-
dieselhybrid-teknologi bliver derfor ogsa 27 %.

De afledte gevinster af lavere SO,-, NOx- og PM-emissioner indgar ikke i de
samfundsgkonomiske beregninger, hvorfor den samfundsgkonomiske ge-
vinst ved et skifte fra brug af MDO/MGO til metanol dual fuel vil veere starre,
end det fremgar af beregningerne i denne analyse.
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5 @konomiske beregninger

| dette kapitel gennemgas farst de gkonomiske beregningsforudsatninger og
antagelser, som ligger til grund for beregningerne, og dernast preesenteres
beregningerne for de i analysen definerede fartgjstyper.

5.1 @konomiske beregningsforudscetninger

Hovedformalet med analysen er at beregne de samfundsgkonomiske skygge-
priser pd CO,-reduktion forbundet med gren omstilling af fiskefartajer. Skyg-
gepriserne angiver de samfundsgkonomiske omkostninger, der er forbundet
med at opna CO.-reduktion ved implementering af et givent tiltag. En positiv
skyggepris angiver, at der er en samfundsgkonomisk omkostning forbundet
med at opna CO-reduktionen. Omvendt betyder en negativ skyggepris, at en
implementering af tiltaget er samfundsgkonomisk rentabelt i sig selv, dvs.
uden hensyntagen til CO,-reduktionen. Opnaelse af CO,-reduktionen er i den
situation derfor ikke forbundet med en samfundsgkonomisk omkostning.
Den samfundsgkonomiske skyggepris beregnes som nutidsveerdien af de
samlede omkostninger opgjort i markedspriser forbundet med en given om-
stilling af et fartgj, divideret med den samlede diskonterede CO,.reduktioner
over fartgjets levetid (Klima-, Energi- og Forsyningsministeriet, 2020). Skyg-
geprisen er saledes beregnet over de enkelte fartgjers samlede levetid.

Alle de omkostninger, der indgar i analysen er som udgangspunkt opgjort i
faktorpriser, og forud for beregning af skyggepriserne omregnes de til vel-
feerdsgkonomiske priser ved hjeelp af nettoafgiftsfaktoren. Nettoafgiftsfakto-
ren afspejler det gennemsnitlige skatte- og afgiftstryk i Danmark, og seettes jf.
vejledning fra Finansministeriet til 1,28 i analysen (Finansministeriet, 2017).
Alle omkostninger og nutidsveerdier i afsnit 5.3-5.5 er opgjort i faktorpriser,
som afspejler de udgifter de reelt skal afholdes i forbindelse med investering
i og drift af fartgjerne. | afsnit 5.6 er nutidsveerdierne omregnet til markeds-
priser, idet dette er det relevante prisniveau for beregning af samfundsgko-
nomiske skyggepriser. Opgjort i markedspriser afspejler de opgjorte nutids-
veerdier saledes den samfundsgkonomiske nytteveerdi af omstillingsalterna-
tiverne.

Nutidsveerdien af de betragtede investeringer i grgnne fiskefartgjer beregnes
med udgangspunkt i en samfundsgkonomisk diskonteringsrente pa 4 % for
perioden 2020-2055, faldende til 3% for perioden 2056-2059 (Finansministe-
riet, 2017). Den samfundsgkonomiske diskonteringsrente er en realrente, og
alle priser i analysen er derfor opgjort i faste priser (2020 prisniveau). En ne-
gativ nutidsveerdi betyder, at den givne omstilling — alt andet lige - ikke er
rentabel i sig selv, og indikerer at omstillingen ikke vil ske af sig selv. Om-
vendt betyder en positiv nutidsvardi, at omstillingen giver anledning til et
overskud — dvs. at gevinsterne overstiger omkostningerne.

Diesel anvendt som breendstof i fiskefartgjer er afgiftsfritaget, og det antages
at denne afgiftsfritagelse ogsa vil geelde fremadrettet, samt at den ogsa vil
gelde for alle de betragtede alternative drivmidler. Dette betyder, at der som
udgangspunkt ikke vil veere statsfinansielle omkostninger forbundet med
omstillingen, og det er derfor ikke relevant at inkludere skatteforvridningstab
i analysen. Det bemarkes dog, at der, hvis der indfgres tilskudsordning for at
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fremme den granne omstilling, alt afhaengig af ordningens finansiering, kan
opsta et skatteforvridningstab og et tilbagelgb, som ber inddrages i analysen.

Beregningerne omfatter udelukkende de direkte omkostninger forbundet
med investering i fiskefartgjerne, samt de lgbende udgifter til drivmidler. In-
frastrukturrelaterede omkostninger indgar dermed ikke i analysen, ligesom
analysen heller ikke inddrager eventuelle arbejdsudbudseffekter. Vaerdien af
afledte effekter i form af de reducerede NOx-, SO,- og partikel-emissioner ind-
gar ligeledes ikke i beregningerne. Idet omstillingen jf. kapitel 4 ud over re-
duktioner i CO,-emissioner ogsa vil medfere reduktioner i udledningen af
NOy, SO; og partikler betyder den manglende indregning af veerdien af disse
emissionsandringer, at de beregnede skyggepriser alt andet lige overestime-
rer den samfundsgkonomiske omkostning forbundet med at reducere CO--
udledningen via grgn omstilling af fiskefartgjer.

5.2 Generelle antagelser

Analyserne fokuserer pd investeringer i nybyggede fartgijer, og i alle analyser
anlaegges der en 30 arig tidshorisont, som antages at afspejle fartgjernes leve-
tid. Det antages dermed implicit, at fartgjernes verdi efter 30 ar er nul. Hvor-
vidt denne antagelse er rimelig kan diskuteres, idet det formentlig i mange
tilfeelde vil veere muligt enten at seelge fartgjerne videre eller gennemfare re-
investeringer, der kan forleenge fartgjets levetid. Det har imidlertid ikke veaeret
muligt at finde estimater for starrelsen af en eventuel scrap-veaerdi af fartgjerne
efter 30 ar. | forhold til analysens resultater, dvs. de beregnede skyggepriser,
vurderes antagelsen imidlertid ikke at have nogen reel betydning, idet den
eventuelle scrap-veerdi vurderes at veere af samme stgrrelsesorden for de
diseldrevne basisfartgjer og de nye grgnne fartgjer. Scap-veerdien forventes
saledes primaert at vaere relateret til skrog og udstyr, som antages at vaere
identisk for de 2, og den absolutte veaerdi har dermed ingen betydning for ana-
lysens resultater, idet det her er differencen mellem de to alternative fartgjer,
der har betydning.

Der laves beregninger for 3 forskellige investeringstidspunkter; hhv. 2020,
2025 og 2030. Formalet hermed er at belyse, hvorvidt skyggepriserne afhaen-
ger af, hvornar den grgnne omstilling foretages. Eksempler pa faktorer, der
kan medfare @ndringer i skyggeprisen over tid, er andringer i priserne pa
drivmidler og eendringer i priserne pa nybygning af fartgjer, evt. som falge af
teknologisk udvikling.

Beregningerne omfatter udelukkende de direkte omkostninger forbundet
med investering i fiskefartgjerne, herunder ogsa investering i nye motorer og
batterier i lgbet af skibets levetid, samt de lgbende udgifter til drivmidler. Ud-
gifter til lgbende vedligehold indgar ikke i beregningerne, idet det antages, at
disse er af samme stgrrelsesorden for de dieseldrevne basisfartgjer og de
grgnne alternativer. Rimeligheden af denne antagelse begrundes med at stgar-
stedelen af vedligeholdelsesomkostningerne for fiskefartgjer typisk vedrgrer
skrog, fangst- og sikkerhedsudstyr, dvs. komponenter, som er identiske for
basisfartgjerne og de grgnne alternativer (Kristensen, 2020). Det bemeerkes i
gvrigt, at den samme antagelse vedr. vedligeholdsomkostninger er lagt til
grund for Faergeanalysens beregninger.

Analyserne er baseret pa, at breendstofeffektiviteten er den samme i de frem-
tidige fiskefartgjer som i de nuvaerende, og der tages ikke hgjde for eventuelle



a@ndringer i fartgjernes brandstofforbrug jf. eventuelle sendringer i fartgjer-
nes vagt. Ligeledes har det ikke inden for rammerne af dette projekt veeret
muligt at belyse, om omstillingen har betydning for fartgjernes lastvolumen,
som en evt. fglge af at pladskrav til motor og breendstoftank gges. Det antages
séledes implicit, at omstillingen ikke har betydning i forhold til stgrrelsen af
fartgjernes landinger.

Priserne pa drivmidler, og udviklingen i disse, spiller en central rolle i analy-
sen, og de usikkerheder, der er forbundet med forudsigelser vedr. den frem-
tidige pris pa drivmidler over sa lange tidshorisonter, som der her analyseres
pa, medfarer selvsagt, at resultaterne er foroundet med en betydelig grad af
usikkerhed. Her er det valgt at anvende de samme priser pa drivmidler som
i Feergeanalysen for derved at sikre s& hgj grad af konsistens mellem de to
analyser som muligt. Drivmiddelpriserne for 2020 og 2030 fremgar af tabel 13.
I forhold til fremtidige prisudvikling, sa antages prisen pA MDO/MGO at for-
blive pa det nuvaerende niveau frem til 2059, som er det sidste ar i analyserne.
Prisen pa HVO-biodiesel forventes at falde til 8,30 kr./liter i 2030, hvorefter
den vil vaere konstant. Prisen p& gren metanol antages ligeledes at falde frem
mod 2030, hvor prisen vil vare 2,80 kr./liter; herefter forventes prisen ikke at
a&ndre sig yderligere. For el varierer prisen over hele perioden, men variatio-
nen er meget lille (mellem 0,50 og 0,54 kr./kWh), og viser ikke nogen entydig
stigende eller faldende trend.

Tabel 13. Drivmiddelpriser anvendt i analyserne (2020 priser; faktorpriser).

2020 2030
Kr./liter Kr./kWh Kr./liter Kr./kWh
MDO/MGO?® 4,26 - 4,26
HVO-diesel 11,74 - 8,30
Grgn metanol 6,05 - 2,80
El - 0,51 0,52

5.3 HVO-biodiesel

Grgn omstilling i form af overgang fra marine diesel til HVO-diesel er lige til at
implementere, idet der ikke er nogen krav til eendringer i motorspecifikationer.
Energiindholdet i HVO-biodiesel er lidt lavere end i marine diesel, hvilket be-
tyder, at der potentielt kunne veere et lidt gget behov i forhold til breendstoftan-
kens kapacitet, men forskellen er s relativt lille (omkring 5 %), at det i praksis
ikke vurderes at have nogen betydning. Omstillingen kan derfor i praksis im-
plementeres i eksisterende fiskefartgjer, og forudsaetter dermed ikke investe-
ring i nye fartgjer. For sammenlignelighedens skyld beregnes omkostninger og
skyggepris for dette scenarier imidlertid ogsa for en 30 arig tidshorisont.

Den eneste forskel i omkostninger mellem de dieseldrevne basisfartgjer og
fartgjerne, der anvender HVO-biodiesel som braendstof, er forskellen i udgif-

4 EU’s kapacitetskrav for en medlemsstats fiskeriflade betyder, at der er en maksimal
greense for i alt tonnage i brutto ton og den i alt installerede motoreffekt malt i KW
for medlemsstatens fiskeriflade.

5 Prisen pA MDO/MGO er jf. Transport- og Boligministeriet (2020) beregnet som gen-
nemsnittet af Q8’s listepris pd GoEasy Diesel over en 2-arig periode.
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ter til braendstof. Omkostningerne forbundet med omstillingen til HVO er s&-
ledes udelukkende relateret til forskelle i brandstofforbrug og —priser.
Breendstofudgifterne for de forskellige fartgjer og omstillingsar beregnes pa
baggrund af breendstofpriserne specificeret i afsnit 5.2, kombineret med de i
kapitel 4 opgjorte fartgjs- og scenariespecifikke braendstofforbrug. Nutids-
veerdien af de ggede braendstofudgifter for de 5 fartgjstyper fremgar af tabel
14; nutidsveerdierne er opgjort i faktorpriser over en 30 arig tidshorisont og
for tre forskellige overgangsar. Nutidsveerdien af de samlede omkostninger
for et givent fartgj, som omstillingen giver anledning til, ses at falde i takt med
at omstillingstidspunktet udskydes. Faldet skyldes en kombination af diskon-
teringen af fremtidige omkostninger og et forventet fald i prisen p4 HVO-bio-
diesel i perioden 2020 til 2030.

Tabel 14. Nutidsveerdi af scenarier for omstilling fra marine diesel til HVO-biodiesel (kr.;
2020 priser, faktorpriser).

Omstillingsar

Fartojstyper 2020 2025 2030
Fartej 1 (10-11,9 m) -1.346.067 -964.499 -746.434
Fartgj 2 (12-17,9 m) -6.389.545 -4.578.310 -3.543.192
Fartej 3 (18-23,9 m) -18.944.250 -13.574.150 -10.505.147
Fartgj 4 (24-39,9 m) -68.958.668 -49.411.048 -38.239.620
Fartej 5 (50 m) -153.216.611 -109.784.507 -84.963.140

5.4 Metanol dual fuel

Priserne pa nybyggede, konventionelt dieseldrevne fiskefartgjer er indhentet
fra hhv. Vestverftet (Fartgj 1, Fartgj 2, Fartgj 3 og Fartgj 4; Kristensen, 2020)
og Karstensens Skibsveerft (Fartgj 5; Jensen, 2020). Markedet for nybyggede
fiskefartgjer er ikke stort, og nye fiskefartgjer er ikke en hyldevare med en fast
listepris. De angivne omkostninger bar derfor tolkes som omtrentlige bud pa
stgrrelsesordenen af nybygpriserne for de forskellige fartgjskategorier, og det
skal naevnes, at den faktiske pris vil variere afhaengig af de specifikke specifi-
kationer af det givne fartgj. Sddanne prisvariationer vil som udgangspunkt
ikke have betydning for beregningerne, idet eneste forskel mellem basisfarte-
jerne og de grgnne fartgjer antages at vere relateret til drivmiddel og motor.
Priserne for de fem basis fartgjer i 2020 fremgar af tabel 15; priserne pa nybyg-
gede fartgjer i hhv. 2025 og 2030 forventes at vaere de samme som i 2020 malt
i faste priser. Dvs. at der som udgangspunkt ikke forventes at ske eendringer
i prisen pa nye fartgjer, eksempelvis som fglge af teknologisk udvikling.

I labet af basisfartgjernes levetid vil det vaere ngdvendigt at udskifte motoren.
Hvor mange ar en motor kan holde, inden den skal udskiftes vil variere, men
15 ar vurderes at veere et rimeligt bud pa den gennemsnitlige levetid for en
skibsmotor. Fglgelig antages det for alle fem basisfartgjer, at motoren udskif-
tes en gang i fartgjernes levetid (ar 15). Prisen pa en ny motor for hver af de
fem basisfartgjer fremgar af tabel 15, og det antages, at prisen pa motorer for-
bliver p& samme niveau fremadrettet. Priserne pa nye motorer er oplyst af
Vestverftet (Fartgj 1, Fartgj 2, Fartgj 3 og Fartgj 4; Kristensen, 2020) og MAN
ES (Fartgj 5; Holt, 2020).

Med reference til Feergeanalysen antages prisen for nybygning af et metanol
dual fuel-fartgj at vaere 5 % hgjere end prisen pa et konventionelt dieseldrevet
fartgj. Dual fuel-motoren antages at have samme levetid som den traditionelle



dieselmotor, hvilket vil sige, at den udskiftes halvvejs i fartgjets levetid. Mo-
torfabrikanten Wartsila vurderer, at prisen pa en ny dual fuel-motor vil veere
er 15 % hgjere end prisen pa en konventionel dieselmotor. Priser for nybyg,
samt ny motor, for dual fuel-fartgjet i 2020 fremgar af tabel 15. Som for det
konventionelt drevne fartgj antages priserne ikke at eendre sig fremadrettet.
Opgjort i faste priser er priserne derfor de samme uanset om investeringen
foretages i 2020, 2025 eller 2030.

Tabel 15. Nybygpriser og motorpriser; diesel og metanol dual fuel (kr.; 2020 priser, faktorpriser).

Diesel fartoj Diesel fartoj Metanol dual fuel Metanol dual fuel
Fartgjstyper Pris nybyg (kr.) Pris ny motor (kr.) Pris nybyg (kr.) Pris ny motor (kr.)
Fartgj 1 7.000.000 200.000 7.350.000 230.000
Fartgj 2 12.000.000 300.000 12.600.000 345.000
Fartgj 3 16.000.000 500.000 16.800.000 575.000
Fartgj 4 45.000.000 2.000.000 47.250.000 2.300.000
Fartgj 5 135.000.000 6.412.500 141.750.000 7.374.375

Pa baggrund af priserne i tabel 15, kombineret med de i kapitel 4 opgjorte far-
tejs- og scenariespecifikke braendstofforbrug, samt breendstofpriserne specifi-
ceret i afsnit 5.2, kan nutidsvardien af omstilling til metanol dual fuel for de
fem fartgjskategorier beregnes. Nutidsveerdierne opgjort i faktorpriser fremgar
af tabel 16, hvor det ses, at nutidsveerdien af de samlede omkostninger, som
omstillingen giver anledning til, falder i takt med, at omstillingstidspunktet ud-
skydes. Faldet skyldes en kombination af diskonteringen af fremtidige omkost-
ninger og et forventet fald i prisen pd metanol i perioden 2020 til 2030.

Tabel 16. Nutidsveerdi af scenarier for omstilling fra MDO/MGO til metanol dual fuel (kr.;
2020 priser, faktorpriser).

Omstillingsar

Fartojstyper 2020 2025 2030
Fartgj 1 -1.312.700 -815.574 -582.456
Fartgj 2 -5.115.685 -2.954.550 -1.881.828
Fartoj 3 -14.156.035 -7.928.624 -5.279.855
Fartoj 4 -50.882.082 -28.329.006 -18.781.975
Fartgj 5 -114.967.730 -64.516.947 -43.024.513

5.5 El-dieselhybrid

Scenariet hvor den grgnne omstilling af mindre fiskefartgjer sker ved udskift-
ning af dieseldrevne fartgjer med eldieselhybrid-fartgjer er baseret pa oplys-
ninger fra det norske veerft Selfa-Arctic, hvor eldieselhybrid-fartgjet produce-
res. | modsaetning til metanol dual fuel-scenariet, hvor prisen pa nybyg ikke
forventes at &ndre sig, sa forventes der fremadrettet at vaere en prisudvikling
pa nybygning af eldieselhybrid-fartgjet. Mere specifikt, sa forventes prisen pa
eldieselhybrid-fartgjet i 2020 at veere ca. 30 % hgjere end prisen pa et tilsva-
rende dieseldrevet fartgj. Denne merpris forventes ifglge veerftet at veere re-
duceret med 50 % i 2025, og i 2030 forventes prisen pa el-dieselhybriden at
vaere pa samme niveau som prisen pa det sammenlignelige dieselfartgj. Pri-
sen pa det dieseldrevne basisfartgj forventes ikke at &endre sig i perioden 2020-
2030.
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Priserne pa nybyggede fartgjer fremgar af tabel 17. For det dieseldrevne fartgj,
hvor prisen ikke forventes at a&ndre sig, er det kun prisen i 2020, der er vist.
For eldieselhybrid-fartgjet, hvor nybygprisen forventes at falde, vises prisen
for alle de tre investeringstidspunkter, der regnes pa i analysen. Priserne er
oprindeligt oplyst af Selfa-Arctic i norske kroner; omregningen til danske kro-
ner er baseret pa en kurs pa 0,69 danske kroner pr. norsk krone.

I beregningerne er der regnet med, at dieselfartgjer skal have skiftet motor
halvvejs i skibets levetid, dvs. i ar 15, og at el-dieselhybrid-fartgjet tilsvarende
skal have skiftet bAde motor og batteri efter 15 ar. Motoren i de to fartgjer er
identisk, og prisen for udskiftning af motor er derfor den samme. Prisen pa
udskiftning af motor er oplyst af Selfa-Arctic (lanssen, 2020), og den forventes
at vaere den samme som for dieselmotorerne i basisfartgjerne. Prisen for ud-
skiftning af batterier er beregnet med udgangspunkt i den installerede batte-
rikapacitet (53,2 kWh) og en pris pa 744 kr./kwh (Transport- og Boligmini-
steriet, 2020). Prisen antages at veaere den samme i 2035, 2040 og 2045, som er
de ar, hvor der skal udskiftes batterier i scenarierne for de tre forskellige om-
stillingsar. De i analysen anvendte priser pa udskiftning af motorer og batte-
rier fremgar af tabel 17.

Tabel 17. Nybygpriser, samt motor- og batteripriser anvendt i el-dieselhybridscenarieberegningerne (kr.; 2020 priser, faktor pri-
ser).

Dieselfartgj El-dieselhybridfartgj
Pris nybyg Pris ny motor Pris nybyg 2020 Pris nybyg 2025 Pris nybyg 2030 Pris ny motor Pris batteri
(kr.) (kr.) (kr.) (kr.) (kr.) (kr.) (kr.)
5.934.000 276.000 7.866.000 6.900.000 5.934.000 276.000 39.581

Pa baggrund af priserne i tabel 17, kombineret med fartgjernes diesel og el-
forbrug opgjort i kapitel 4, samt priserne for diesel og el specificeret i afsnit
5.2, kan nutidsvardien af omstilling fra ren dieseldrift til kombineret el-die-
seldrift beregnes. Nutidsvardierne opgjort i faktorpriser for de tre forskellige
omstillingstidspunkter fremgar af tabel 18. Nutidsveaerdierne er negative for
omstilling gennemfart i hhv. 2020 og 2025, hvorimod nutidsveerdien for om-
stilling i 2030 beregnes til at veere positiv. Det betyder, at omstillingen, hvis
den udskydes til 2030 - set fra et nutidigt perspektiv — vil veere rentabel i sig
selv.

Nutidsveerdien af de samlede omkostninger, som omstillingen giver anled-
ning til, ses at falde i takt med, at omstillingstidspunktet udskydes. Faldet
skyldes en kombination af diskonteringen af fremtidige omkostninger og et
forventet fald i prisen pa nybyggede el-dieselhybrid-fartgjer. ££ndringer i pri-
sen pa drivmidler bidrager derimod ikke til faldet i omkostninger. | modsaet-
ning til de to andre scenarier — dvs. HVO og metanol dual fuel-brug — er der
saledes i dette scenarie ikke noget forventet fald i prisen pa drivmidler, idet
prisen pa diesel antages at veere konstant, samtidig med at den forventede
variation i prisen pa el er sa lille, at den reelt ikke har nogen betydning. Der
er imidlertid en vasentlig forskel mellem el-dieselhybrid-scenariet og de to
andre scenarier; hvor nutidsveerdien af bade HVO- og metanol dual fuel-sce-
narierne pavirkes i negativ retning af, at drivmiddeludgifterne er sterre efter
omstillingen, end de var fer, s& forholder det sig omvendt for el-dieselhybrid-
scenariet. Her er de samlede drivmiddeludgifter saledes lavere for hybridfar-
tgjet end for det tilsvarende dieseldrevne basisfartgj, hvilket bidrager positivt
til nutidsveerdien af el-dieselhybrid-omstillingsscenarierne.
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Tabel 18. Nutidsveerdi af eldieselhybrid-scenariet (kr.; 2020 priser, faktorpriser).
Omstillingsar 2020 2025 2030
Nutidsveerdi (kr.) -1.865.329 -739.472 45173

5.6 Skyggepriser

Skyggepriserne pa CO-reduktioner opndet ved grgn omstilling af fiskefarta-
jer beregnes ved farst at omregne nutidsverdierne opgjort i de foregaende
afsnit til markedspriser ved brug af nettoafgiftsfaktoren, og derefter gange
med minus 1, sa skyggepriserne far det korrekte fortegn. Derneest divideres
nutidsvardierne med de diskonterede emissionsreduktioner summeret over
fartgjernes levetid. Emissionsreduktionerne beregnes pa baggrund af de sce-
narie- og fartgjsspecifikke emissioner beregnet i kapitel 4.

De beregnede skyggepriser angiver den samfundsgkonomiske omkostning
forbundet med at reducere 1 ton CO,. Hvis skyggeprisen er negativ, betyder
det, at det er forbundet med samfundsgkonomiske omkostninger at opna
COs-reduktioner ved hjalp af det givne omstillingsalternativ. Omvendt angi-
ver en negativ skyggepris, at omstillingen er samfundsgkonomisk rentabel i
sig selv, dvs. at omstillingen repraesenterer en samfundsgkonomisk netto-ge-
vinst, og at det dermed ikke er forbundet med samfundsgkonomiske omkost-
ninger at opnd CO-reduktioner ad den vej.

I neerveerende analyse er afledte effekter i form af reducerede NOx-, SO»- og
partikelemissioner ikke indregnet i nutidsveaerdierne, hvilket betyder, at de
beregnede skyggepriser — alt andet lige — overestimerer den samfundsgkono-
miske omkostning forbundet at reducerer CO,-udledningen via grgn omstil-
ling af fiskefartgjer. Ligeledes bgr det baeres in mente, at infrastrukturrelate-
rede omkostninger, f.eks. etablering af tankanlaeg og elopladningsfaciliteter,
som evt. ville kunne gge omkostningerne, ikke er inkluderet i beregningerne.

De beregnede skyggepriser, samt de bagvedliggende nutidsverdier og dis-
konterede emissionsreduktioner, fremgar af tabel 19 (el-dieselhybrid) og tabel
20 (HVO og metanol dual fuel). Skyggepriserne er beregnet pa baggrund af
en raekke antagelser vedr. drivmiddelpriser, samt priser pa nybyg, motorer
og batterier, som alle er behaftet med en vis usikkerhed. For at belyse konse-
kvenserne af ndringer i de bagvedliggende antagelser er der gennemfart en
reekke fglsomhedsanalyser; resultaterne af disse fremgar af Bilag 1.

I forhold til vurdering af stgrrelsen af de beregnede skyggepriser kan der
eventuelt sammenlignes med Klimaradet (2020) og Energistyrelsen (2019). |
Klimaradet (2020) vurderes det saledes usandsynligt, at reduktionsomkost-
ningerne kan holdes under 1.000-1.500 kr./ton CO: for alle nye tiltag, hvis 70-
procentsmalet skal nas. Energistyrelsen (2019) indeholder centrale skan for
prisen pa CO,-udledninger bade indenfor og uden for kvotesektoren; estima-
terne er tilteenkt anvendelse i samfundsgkonomiske analyser pa energiomra-
det. Priserne® opgjort i kr./ton CO; hhv. indenfor og udenfor kvotesektoren
er anslaet til 281/281 i 2020, 376/433 i 2030 og 504/504 i 2040. Sammenlignet
med Klimaradet (2020) og Energistyrelsen (2019) er de her i analysen bereg-
nede skyggepriser relativt hgje.

6 Omregnet til 2020 prisniveau og justeret med nettoafgiftsfaktoren
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Tabel 19. Skyggepriser for COz-reduktioner ved gran omstilling af fiskefartgjer til el-diesel-
hybrid (2020 priser, markedspriser).

Omstillingsar 2020 2025 2030
Nutidsveerdi (kr.) -2,387,621 -946,524 57,822
Samlet CO»-reduktion (ton CO,) 93 79 65
Skyggepris (kr./ton CO.) 25,669 12,026 -887

Af tabel 19 ses det, at skyggeprisen i el-dieselhybrid-scenariet falder voldsomt
i takt med, at omstillingstidspunktet gges. Faldet skyldes det forventede fald i
merprisen for nybyg af hybridfartgj. Skyggeprisen, som angiver den implicitte
pris pa CO,-reduktioner, falder med ca. 50 %, hvis omstillingen udskydes fra
2020 til 2025. Hvis omstillingen udskydes yderligere fem ar til 2030, ses det, at
nutidsveerdien bliver positiv, og at skyggeprisen dermed bliver negativ, hvilket
kan tolkes som, at investeringen er rentabel i sig selv (den giver anledning til
samfundsgkonomisk nettogevinst). At skyggeprisen rent faktisk bliver negativ
og ikke blot falder, nar omstillingsaret udskydes til 2030, skyldes at nybygom-
kostningerne pa dette tidspunkt antages at veere pa samme niveau for hhv. hy-
bridfartgjet og det dieseldrevne basisfartgj, kombineret med at drivmiddelud-
gifterne er lavere for hybriddrift end for 100 % dieseldrift.

Det bemaerkes i gvrigt, at emissionsreduktionerne kunne have veret stgrre i
el-dieselhybrid-scenariet, hvis det var antaget, at el-dieselhybrid-fartgjet an-
vendte HVO-biodiesel som braendstof fremfor MDO/MGO. Isoleret set ville
dette have gjort scenarierne mere fordelagtige; dog ville &ndringen ogsd med-
fare @gede braendstofudgifter for el-dieselhybrid-fartgjet, jf. hajere pris pa
HVO end pd MDO/MGO, hvilket ville bidrage til at reducere den relative
fordelagtighed af hybridfartgjet. | forhold til de beregnede emissionsredukti-
oner bemaerkes det ligeledes, at reduktionerne ville have veeret lidt starre,
hvis opggrelsen af emissioner fra el havde fulgt retningslinjerne for afrappor-
tering af de nationale emissionsopggrelser til FN’s Klimakonvention. Forskel-
len er imidlertid af en sa begreaenset stgrrelsesorden (6,3-2,6 ton over hele far-
tajets levetid afhaengig af omstillingsar), at det ikke vurderes at have nogen
reel betydning i forhold til analysens resultater.

Med reference til tabel 20 ses det, at skyggepriserne for bade HVO- og metanol
dual fuel-scenarierne ogsa falder i takt med at omstillingstidspunktet udsky-
des. Faldet er imidlertid ikke sd markant som for el-dieselhybrid-scenarierne.
For HVO-scenariet er CO,-skyggepriserne for de forskellige omstillingsar ens
pa tvears af fartgjstyperne. Det skyldes, at bade CO,-reduktion og omkostnin-
ger udelukkende er en funktion af breendstofforbruget, og det relative forhold
mellem de to (i.e. skyggeprisen) er dermed uafhaengigt af fartgjsstarrelsen.

For metanol dual fuel-scenariet, hvor der ogsa indgar investeringsomkostnin-
ger, er der nogen variation i skyggepriserne pa tveers af fartgjstyperne, om
end den er begrenset. Skyggeprisen er saledes af samme stgrrelsesorden for
Fartgj 2-Fartgj 5, hvorimod den er hgjere for Fartgj 1. Ud fra en stgrrelsesgko-
nomisk betragtning giver det god mening, at skyggeprisen er hgjere for Fartgj
1 end for de starre fartgjer, men det er lidt overraskende, at der ikke ses starre
variation i skyggepriserne for Fartgj 2-Fartgj 5, herunder sarligt at skyggepri-
sen ikke falder i takt med at fartgjets starrelse gges. Den manglende storska-
laeffekt kan i hgj grad tilskrives, at der i de indsamlede data vedr. nybygpriser
ikke ses en entydig sammenhang mellem fartgjets starrelse og pris pr. kW
motoreffekt. Derudover har antagelsen om, at energieffektiviteten er den



samme for alle motorer uanset starrelse, ogsa betydning for den manglende
storskalaeffekt.

Som for el-dieselhybrid-scenariet bemaerkes det, at emissionsreduktionerne
for metanol dual fuel-scenariet ville have veret starre, hvis HVO-biodiesel
fremfor MDO/MGO var anvendt som pilotbraendstof. Samtidig ville omkost-
ningerne dog ogsa have vearet hgjere, idet prisen pa HVO er hgjere end prisen
pad MDO/MGO i hele den betragtede analyseperiode. Beregning af nettoef-
fekten vil kraeve analyser, som ligger ud over rammerne for dette projekt.

Tabel 20. Skyggepriser for CO.-reduktioner ved gren omstilling af fiskefartajer, HYO- og metanol-dual fuel (2020 priser, mar-

kedspriser).
HVO Metanol-dual fuel
Omstillingsar 2020 2025 2030 2020 2025 2030
Fartgj 1 Nutidsveerdi (1.000 kr.) -1,723 -1,235 -955 -1,680 -1,044 -746
(10-11,9 m) CO. reduktion (ton CO,) 651 535 441 580 477 393
Skyggepris (kr./ton CO2) 2,646 2,307 2,168 2,897 2,190 1,899
Fartgj 2 Nutidsveerdi (1.000 kr.) -8,179 -5,860 -4,535 -6,548 -3,782 -2,409
(12-17,9 m) CO, reduktion (ton COy) 3,090 2,540 2,092 2,753 2,263 1,863
Skyggepris (kr./ton CO2) 2,646 2,307 2,168 2,379 1,671 1,293
Fartgj 3 Nutidsveerdi (1.000 kr.) -24,249 -17,375 -13,447 -18,120 -10,149 -6,758
(18-23,9 m) CO, reduktion (ton COy) 9,163 7,531 6,201 8,162 6,709 5,524
Skyggepris (kr./ton CO2) 2,646 2,307 2,168 2,220 1,513 1,223
Fartgj 4 Nutidsveerdi (1.000 kr.) -88,267 -63,246 -48,947 -65,129 -36,261 -24,041
(24-39,9 m) CO, reduktion (ton COy) 33,353 27,413 22,573 29,712 24,421 20,109
Skyggepris (kr./ton CO2) 2,646 2,307 2,168 2,192 1,485 1,196
Fartgj 5 Nutidsveerdi (1.000 kr.) -196,117 -140,524 -108,753 -147,159 -82,582 -55,071
(50 m) CO, reduktion (ton COy) 74,105 60,909 50,154 66,015 54,260 44,679
Skyggepris (kr./ton CO2) 2,646 2,307 2,168 2,229 1,522 1,233

Sammenligningen af de beregnede skyggepriser for de forskellige omstil-
lingsalternativer indikerer, at det mest attraktive omstillingsalternativ er om-
stilling til el-dieselhybrid-fartgjer, forudsat at omstillingen kan udskydes til
2030. Her er det dog vasentligt at bemearke, at el-dieselhybriddrift kun vur-
deres relevant for sma fartgjer, der anvendes til kystnert fiskeri. Med refe-
rence til kapitel 3 er der et betydeligt antal sma fartgjer i den danske fiskefar-
tejsflade, som omstillingen kunne veere relevant for, men da disse fartgjer star
for en meget begranset del af de samlede udledninger fra fiskefartgijer, sa ville
en sadan omstilling kun kunne medfgre meget begraensede reduktioner i fi-
skefartgjernes samlede udledninger. Hvis der skal opnds en maerkbar effekt i
forhold til emissionerne er el-dieselhybrid-fartejet dermed ikke sa interessant.

Hvis omstillingen ogsa skal kunne gennemfares for starre fartgjstyper, star
valget pa kort sigt mellem HVO-biodiesel eller metanol-dual fuel. Her indi-
kerer analysens resultater, at omstilling til metanol-dual fuel fartgjer er det
mest fordelagtige alternativ, idet det her pa tveers af fartgjstyper og omstil-
lingsar ses de laveste skyggepriser. Idet denne omstilling kan gennemfgres
for alle fartgjsstarrelser — inklusiv Fartajstype 5 og Fartgjstype 4, som tilsam-
men star for omkring 75 % af de samlede emissioner fra fiskefartgjer — vil
denne type omstilling kunne levere markante reduktioner i de samlede ud-
ledninger fra fiskeriet.

Hvis det vurderes vasentligt, at omstillingen kan ske hurtigt, sa er HVO-sce-
nariet maske sarligt relevant, idet denne omstilling kan ske nemt og hurtigt,
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fordi den ikke kraever nogle sarlige tilpasninger i skibenes motorer. Umid-
delbart indikerer analysens resultater dog, at valg af denne tilgang frem for
metanol-dual fuel vil gge omstillingsomkostningerne. Her er det imidlertid
vaesentligt at bemaerke, at naervaerende analyse udelukkende kigger pa ny-
byg, og at der ikke tages hgjde for restlevetiden — og dermed verdien - af
eksisterende fiskefartgjer. HVO kan séledes vaere et potentielt relevant alter-
nativ for eksisterende fartgjer, hvorimod metanol-dual fuel vil vere relevant
i forbindelse med udskiftning af fartgjer, der enten har udtjent deres levetid
eller er teet pa.

I forhold til den tidsmaessige realisering af emissionsreduktionerne er det vee-
sentligt at bemaerke, at den faktiske arlige reduktion for et givent alternativ er
konstant over fartgjets levetid, samt at den samlede, udiskonterede reduktion
for en given omstilling af et givent fartgj er uafhaengig af omstillingstidspunk-
tet. | forhold til vurdering af omstillingsalternativernes potentielle bidrag til
opfyldelse af den nationale 2030 malsatning om 70 % reduktion af drivhus-
gasudledningerne set i forhold til 1990, er det vaesentligt at bemearke, at de i
tabel 19 og 20 angivne CO;-reduktioner angiver de samlede diskonterede re-
duktioner over fartgjernes levetid, dvs. 30 ar. De faktiske arlige reduktioner,
som er primert relevante i forhold til omstillingens potentielle bidrag til op-
fyldelse af malsatningen, udger dermed kun en mindre del af de i tabellerne
angivne reduktioner, og er i gvrigt — som naevnt ovenfor — uafhaengige af om-
stillingstidspunktet.
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Bilag: Felsomhedsanalyser

De beregnede skyggepriser er behaftet med betydelig usikkerhed, og det er
derfor relevant at belyse, i hvilken grad @&ndringer i de forudsatninger, der
ligger til grund for analysen, pavirker skyggepriserne.

Emissionsberegningerne anses som udgangspunkt at veere ret sikre for det
illustrative fartgj om end det bemarkes, at de ikke ngdvendigvis afspejler
emissionerne fra et specifikt fartgj, som afviger fra det beskrevne fartgj. For
fartgjer med drivmiddelforbrug svarende til forbruget beregnet for de forskel-
lige fartgjer i analysen vil emissionsberegningerne dog veere retvisende, idet
emissionerne afhanger direkte af braendstofforbruget.

Der vil derfor ikke blive gennemfgrt faglsomhedsanalyser i forhold til emissi-
onsberegningerne. Det bemarkes dog, at emissionsbesparelserne vil veere
starre for fartgjer, der sejler mere/bruger mere braendstof end specificeret for
basisfartgjerne, og omvendt for fartgjer med lavere aktivitetsniveau. Umid-
delbart vil det give anledning til hhv. lavere og hgjere skyggepriser; e&ndrin-
gen i skyggepriser vil dog veere begranset, idet det hhv. hgjere og lavere
braendstofforbrug ogsa vil medfare @ndringer i omkostningerne jf. hhv.
ggede og reducerede braendstofudgifter. Det er saledes kun den del af skyg-
geprisen, der kan henfares til de faste omkostninger (investering i skib og mo-
tor), der vil reduceres.

Fokus i falsomhedsanalyserne er derfor pa de antagelser, der ligger til grund
for de gkonomiske beregninger, idet disse antagelser er forbundet med usik-
kerhed. Der er saledes usikkerhed omkring de fremtidige drivmiddelpriser,
bade for MDO/MGO og for de nye grenne braendstoffer. For MDO/MGO er
prisudviklingen knyttet til udviklingen i verdensmarkedsprisen pa olie, for
de grgnne braendstoffer er usikkerheden omkring de fremtidige priser i hgj
grad relateret til usikkerhed omkring teknologisk udvikling samt priser pa
input til produktionen. Derudover reprasenterer priserne for nybyg af de for-
skellige fartgjer, samt omkostningerne til udskiftning af motor og batterier,
relativt grove estimater, og det er derfor relevant at belyse, hvad a&ndringer i
disse prisantagelser har af betydning for de beregnede skyggepriser.

For alle drivmidler er der udfart falsomhedsanalyser for bade prisstigninger
og prisfald i forhold til de anvendte priser, og for investeringsomkostninger
udfares ligeledes analyser for sendringer i bade positiv og negativ retning.
Niveauet for priseendringerne er valgt med henblik pa at illustrere det mulige
udfaldsrum for skyggepriserne ved betydelige, men ikke ngdvendigvis urea-
listiske, andringer i de prisantagelser, som analyserne bygger pa.

I tilleg til falsomhedsanalyserne vedr. endringer i de forskellige prisantagel-
ser, s& gennemfgres der for alle scenarier en fglsomhedsanalyse, der belyser
effekten af at beregne skyggeprisen pa baggrund af de faktiske, udiskonterede
emissionsreduktioner frem for de samlede diskonterede emissionsreduktio-
ner.

Resultaterne af de gennemfarte fglsomhedsanalyser for de tre omstillingssce-
narier praesenteres i det fglgende. Det bemarkes, at alle fglsomhedsanalyser
belyser konsekvenserne forbundet med a&ndring i antagelserne vedr. én faktor.
| praksis er det ikke usandsynligt, at flere faktorer kan afvige fra antagelserne
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pa samme tid; afhaengig af afvigelsernes karakter, kan flere simultane &ndrin-
ger enten bidrage til at forstaerke eller udjevne effekten pa skyggeprisen.

HVO

For HVO-scenarierne er der gennemfart fglgende fglsomhedsanalyser:
A. Ingen diskontering af CO;reduktioner.

B. Arlig stigning i prisen pA MDO/MGO péa 1,5 % i hele perioden 2020 til
2059. Prisen i 2059 nar dermed op pa 7,61 kr./1.

C. Arligt fald i prisen pA MDO/MGO pé 1 % i hele perioden 2020 til 2059.
Prisen i 2059 bliver derved reduceret til 2,88 kr./I.

D. Yderligere prisfald pa HVO. Prisen antages at falde yderligere 30 % i peri-
oden 2030-2040. Prisen i perioden 2040-2059 bliver dermed 4,9 kr./1.

E. Lavere prisfald pd HVO. Prisfaldet i perioden 2020-2030 reduceres fra 30
% til 15 %. Prisen i 2030 bliver dermed 10 kr./l; denne pris fastholdes i
perioden 2030-2059.

Resultaterne af fglsomhedsanalyserne i form af ny skyggepris fremgar af tabel
B1. Kolonnen ”Basis” 0 viser skyggeprisen beregnet pa baggrund af de oprin-
delige antagelser.

Den fgrste fglsomhedsanalyse (analyse A) illustrer den betydning det har for
skyggeprisen, at de opnaede emissionsreduktioner diskonteres pa lige fod
med de gkonomiske omkostninger og gevinster. Hvis emissionsreduktio-
nerne ikke diskonteres, ses det at medfare et fald i skyggepriserne pa 40-60 %
afheengig af omstillingsar.

En arlig stigning i prisen pA MDO/MGO pa 1,5 % medfarer et fald i skygge-
prisen pa mellem 15 og 37 % (analyse B). Dette skyldes, at en stigning i prisen
pd MDO/MGO reducerer den relative fordelagtighed af basisfartgjet sam-
menlignet med det grgnne alternativ. Det relative fald i skyggeprisen gges i
takt med at omstillingstidspunktet udskydes; dette skyldes at prisen pa
MGO/MDO i fglsomhedsanalyserne antages at stige lgbende. Omvendt ses
et lgbende fald i prisen pA MDO/MGO (analyse C) at medfgre en stigning i
skyggeprisen. Dette skyldes, at en lavere pris pA MDO/MGO gger den rela-
tive fordelagtighed af MDO/MGO ift. HVO-biodiesel. Idet der er regnet med
et lgbende fald i prisen pA MDO/MGO pa 1 %, hvorimod der for prisstignin-
ger er regnet pa 1,5 %, er den relative @ndring i skyggeprisen mindre (mellem
8 0g 18 % afheengig af omstillingstidspunkt).

Zndringer i antagelserne vedr. prisen pa HVO-biodiesel har den modsatte
effekt af @ndringer i prisen pA MDO/MGO; lavere priser gger den relative
fordelagtighed af den grgnne omstilling, hvorimod hgjere priser (her lavere
prisfald) har den modsatte effekt. Ogsa her ses den relative &ndring at veere
sterst for omstilling i ar 2030 og mindst for omstilling i 2020. 1 analyse D ses
faldet i skyggepris, som falge af et yderligere fald i prisen pa HVO pa 30 % i
perioden 2030-2040, at veere mellem 23 og 58 %. Omvendt viser analyse E, at
en reduktion af det antagne prisfald pa HVO i perioden 2020-2030 fra 30 til 15
% medfarer en stigning i skyggeprisen pa 24-40 %. Forskellen i stgrrelsen af
de relative eendringer mellem analyse D og E skyldes, at analyse D omfatter



andringer i prisantagelserne for perioden 2030-2040, hvorimod analyse E om-
fatter &ndringer i prisantagelserne for perioden 2020-2030.

For alle falsomhedsanalyser geelder, at de relative eendringer i skyggepriserne
er de samme pa tveers af fartgjstyper. Dette skyldes, at skyggepriserne er en
direkte funktion af braendstofforbruget.

Tabel B1. Folsomhedsanalyser for HVO-scenarier, skyggepriser (kr./ton CO; 2020 pri-
ser).

Basis A B C D E

Fartoj 1 2020 2,646 1,586 2,239 2,867 2,047 3,275
(10-11,9m) 2025 2,307 1,137 1,709 2,617 1,411 3,103
2030 2,168 880 1,364 2,564 910 3,033

Fartej 2 2020 2,646 1,586 2,239 2,867 2,047 3,275
(12-17,9 m) 2025 2,307 1,137 1,709 2,617 1,411 3,103
2030 2,168 880 1,364 2,564 910 3,033

Fartoj 3 2020 2,646 1,586 2,239 2,867 2,047 3,275
(18-23,9 m) 2025 2,307 1,137 1,709 2,617 1,411 3,103
2030 2,168 880 1,364 2,564 910 3,033

Fartoj 4 2020 2,646 1,586 2,239 2,867 2,047 3,275
(24-39,9 m) 2025 2,307 1,137 1,709 2,617 1,411 3,103
2030 2,168 880 1,364 2,564 910 3,033

Fartej 5 2020 2,646 1,586 2,239 2,867 2,047 3,275
(50 m) 2025 2,307 1,137 1,709 2,617 1,411 3,103
2030 2,168 880 1,364 2,564 910 3,033

Metanol dual fuel

For metanol dual fuel-scenarierne er der gennemfgrt fglgende fglsomheds-
analyser:

A. Ingen diskontering af CO, reduktioner.

B. Arlig stigning i prisen pA MDO/MGO pé& 1,5 % i hele perioden 2020 til
2059. Prisen i 2059 nar dermed op pa 7,61 kr./1.

C. Arligt fald i prisen pA MDO/MGO pé 1 % i hele perioden 2020 til 2059.
Prisen i 2059 bliver derved reduceret til 2,88 kr./1.

D. Yderligere prisfald p4 metanol i perioden 2030-2040. Arligt fald p& 0,1 kr./1
(prisfald i perioden 2020-2030 er 0,32 kr./1/ar). Prisen i perioden 2040-2059
bliver dermed 1,8 kr./I.

E. Lavere prisfald pa metanol. Prisfaldet i perioden 2020-2030 reduceres med
50 %, svarende til et fald pa 0,16 kr.Z1/ar. Prisen i perioden 2030-2059 bli-
ver dermed 4,4 kr./1.

F. Reduktion i investeringsomkostninger, samt pris pa motorskift, for meta-

nol dual fuel-fartgjer. Merprisen pa nybyg savel som motorskift reduceres
med 50 %. (dvs merpris pa nybyg 2,5 % og merpris pa motor 7,5%)
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G. Dgede investeringsomkostninger, samt hgjere pris for motorskift. Merpri-
sen pa nybyg savel som motorskift fordobles. (hhv 10% og 30%)

H. Merpris pa motor og nybyg for metanol duel fuel-fartgjer reduceret til 0.

Resultaterne af fglsomhedsanalyserne i form af ny skyggepris fremgar af tabel
B2. Kolonnen ”Basis” 0 viser skyggeprisen beregnet pa baggrund af de oprin-
delige antagelser.

Resultaterne af analyse A viser at skyggepriserne, som i HVO scenarierne,
falder med 40-60 %, hvis emissions reduktionerne ikke diskonteres.

Tilsvarende ses stigninger i prisen pA MDO/MGO ogsa at medfare et fald i
skyggeprisen i metanol dual fuel-scenarierne, og vice versa for et fald i prisen
pad MDO/MGO. For metanol dual fuel-scenarierne er der imidlertid forskel i
de relative @&ndringer pa tveers af fartgjstyper, hvilket skydes. at der indgar
fartgjsspecifikke investeringsomkostninger i skyggeprisberegningerne, og at
disse ikke pavirkes af de ndrede prisantagelser. De relative andringer er
imidlertid relativt ens for Fartgj 2-Fartgj 5. For Fartgj 1 er stgrrelsen af de re-
lative endringer for de forskellige omstillingsar i analyse B og C af samme
stgrrelsesorden for HVO-biodiesel og metanol dual fuel-scenarierne. For de
stgrre fartgjer ses det dog, at den relative endring i skyggepriserne er mar-
kant starre i metanol dual fuel-scenarierne end i HVO-scenarierne. For Fartgj
2-5 falder skyggepriserne séledes med hhv. ca. 20 % (2020), 40 % (2030) og 65
% (2030) i analyse B, hvor prisen paA MDO/MGO antages at stige med 1 % om
aret. For analyse C ses en reduktion i prisen pA MDO/MGO pa 1 % at fare til
stigninger i skyggepriserne pa mellem 8 og 32 % afheengig af fartgjstype og
omstillingsar.

/ndringer i antagelserne vedr. prisen pa gren metanol har den modsatte ef-
fekt af &ndringer i prisen pA MDO/MGO; lavere priser gger den relative for-
delagtighed af den grgnne omstilling, hvorimod hgjere priser (her lavere pris-
fald) har den modsatte effekt, og ogsa her ses den relative &endring at veere
sterst for omstilling i ar 2030 og mindst for omstilling i 2020. Konsekvenserne
af de aendrede antagelser vedr. udviklingen i prisen pa gran metanol ses at
have meget stor betydning for skyggepriserne. Et fortsat prisfald pa gren me-
tanol i perioden 2030-2040 pa 0,1 kr./1/ar (analyse D) medfarer saledes en
reduktion i skyggepriserne pa mellem 13 og 68 %. Z£ndringerne er mindst for
Fartgj 1 sammenlignet med Fartgj 2-Fartgj 5, hvor @&ndringerne er af samme
stgrrelsesorden. For Fartgj 2-Fartgj 5 er reduktionerne i skyggepriserne knap
20 % for 2020, knap 40 % for 2025 og ca. 65 % for 2030. Omvendt giver en
reduktion i det forventede prisfald i perioden 2020-2030 pa 50 % (analyse E)
anledning til stigninger i skyggeprisen for Fartgj 2-Fartgj 5 pd knap 60 %
(2020), godt 100 % (2025) og ca. 150 % (2030). Antagelserne vedr. den fremti-
dige pris pa gran metanol ses saledes at have meget stor betydning for skyg-
gepriserne.

Faglsomhedsanalyse F, G, og H, som alle vedrgrer &ndringer i antagelserne
vedr. investeringsomkostninger, viser, at &ndringer i disse antagelser sam-
menlignet med de betragtede &ndringer i braendstofpriser, har en relativt lille
betydning for skyggepriserne. £ndringerne er stgrst for Fartgj 1 sammenlig-
net med Fartgj 2-Fartgj 5, hvor endringerne er af samme starrelsesorden. For
Fartgj 2-Fartgj 5 ses en reduktion i merprisen for nybyg og motor pa 50 % at
reducere skyggepriserne med mellem 2 og 11 % afhaengig af fartgjstype og
omstillingsar (analyse F). Tilsvarende falder skyggepriserne mellem 5 og



22 %, hvis merprisen for nybyg og motor for metanol dual fuel-fartgjerne saet-
tes til 0 (analyse H). Omvendt giver en fordobling i merprisen for nybyg og
motorskift anledning til stigninger i skyggeprisen pa mellem 5 og 22 %.

Tabel B2. Fglsomhedsanalyser for metanol dual fuel-scenarier, skyggepriser (kr./ton CO,; 2020 priser).

Basis A B c D E F G H

Fartgj 1 2020 2,897 1,737 2,490 3,117 2,508 4,203 2,493 3,706 2,088
(10-11,9m) 2025 2,190 1,079 1,592 2,500 1,608 3,844 1,785 2,999 1,381
2030 1,899 771 1,095 2,295 1,083 3,696 1,496 2,707 1,092

Fartoj 2 2020 2,379 1,426 1,971 2,599 1,990 3,684 2,233 2,669 2,088
(12-17,9m) 2025 1,671 823 1,073 1,981 1,090 3,325 1,526 1,962 1,381
2030 1,293 524 489 1,689 476 3,089 1,154 1,571 1,014

Fartej 3 2020 2,220 1,331 1,812 2,440 1,831 3,526 2,154 2,352 2,088
(18-239m) o025 1,513 745 915 1,823 931 3,167 1,447 1,645 1,381
2030 1,223 496 419 1,619 407 3,020 1,158 1,355 1,092

Fartej 4 2020 2,192 1,314 1,784 2,412 1,803 3,498 2,140 2,296 2,088
(24-39,9m) o005 1,485 732 887 1,795 903 3,139 1,433 1,589 1,381
2030 1,196 485 391 1,592 379 2,992 1,144 1,299 1,092

Fartoj 5 2020 2,229 1,336 1,822 2,449 1,840 3,535 2,159 2,370 2,088
(50 m) 2025 1,522 750 924 1,832 940 3,176 1,451 1,663 1,381
2030 1,233 500 428 1,629 416 3,029 1,162 1,374 1,002

El-diesel hybrid

For el-dieselhybrid-scenariet er der gennemfart faglgende falsomhedsanaly-
ser:

A. Ingen diskontering af CO2 reduktioner

B. Arlig stigning i prisen pA MDO/MGO pé& 1,5 % i hele perioden 2020 til
2059. Prisen i 2059 nar dermed op pa 7,61 kr./1.

C. Arligt fald i prisen pA MDO/MGO pé 1 % i hele perioden 2020 til 2059.
Prisen i 2059 bliver derved reduceret til 2,88 kr./1.

D. Lavere pris pa el (25 % lavere elpris i hele fartgjets levetid).
E. Hagjere pris pa el (25% hgijere elpris i hele fartgjets levetid).

F. Reducerede investeringsomkostninger for nybyg i 2020 og 2025 (merpris
reduceret med 50%).

G. Reduktion i prisen for nybyg i hhv. 2025 og 2030 lavere end ventet. Reduk-
tionen antages at veere 25 % i 2025 og 50 % i 2030.

H. Fordobling af batteripris i udskiftningsar (2035, 2040 og 2045).
Resultaterne af fglsomhedsanalyserne i form af ny skyggepris fremgar af tabel

B3. Kolonnen ”Basis” 0 viser skyggeprisen beregnet pa baggrund af de oprin-
delige antagelser.
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Som for HVO og metanol dual fuel scenarierne viser resultaterne af analyse
A, at skyggepriserne falder med 40-60 %, hvis emissions reduktionerne ikke
diskonteres. Derudover ses sarligt endringer i antagelserne vedr. reduktion
i merpris for el-dieselhybrid-fartgjet at have en stor betydning for skyggepri-
sen. For analyse B, C, D og E, som alle vedrgrer sendringer i prisen pa driv-
midler, er konsekvenserne af de a&ndrede antagelser meget lille for omstil-
lingsdrene 2020 og 2025 (mellem 1 og 5 %). Dette skyldes, at investeringsud-
gifter er den dominerede udgiftspost for disse ar. |1 2030, hvor prisen pa el-
dieselhybrid-fartgjet antages at veere den samme som for det dieseldrevne ba-
sisfartgj, ses eendringerne i priserne pa drivmidler imidlertid at have nogen
effekt pa skyggepriserne.

For 2030 &ndres skyggeprisen sdledes med 92 %, nar prisen pA MDO/MGO
gges med 1,5 % (analyse B), og e&ndringen i skyggepris er 45 %, hvis prisen pa
MDO/MGO falder med 1 % (analyse C). Et fald i elprisen pa 25 % giver et fald
i skyggeprisen pa 26 %, og en stigning i elprisen pa 25 % giver en stigning i
skyggeprisen pa 26 %; hvis elprisen falder med 25 % @ndres skyggeprisen
séledes fra — 887 til — 1,114 kr./ton CO; (analyse D), hvorimod skyggeprisen
a&ndres fra fra — 887 til - — 659 kr./ton COg, hvis elprisen stiger med 25 %(ana-
lyse E). Analyse F viser at skyggepriserne for omstillingsar 2020 og 2025 redu-
ceres med ca. 50 %, hvis merprisen for el-dieselhybrid-fartgjer reduceres med
50 %. Omvendt viser analyse G, hvordan skyggepriserne for omstillingsar 2025
0g 2030 stiger med hhv. ca. 50 % (2025) og 1.500 % (2030), hvis reduktionen i
merpris antages kun at vare hhv. 25 % (2025) og 50% (2030). £ndringer i anta-
gelserne vedr. udvikling i investeringsomkostninger ses saledes at have stor be-
tydning for skyggepriserne i el-dieselhybrid-scenariet. Endelig indikerer resul-
taterne af analyse H, at selv en betydelige stigning i prisen pa batteriskift (100
%) har lille betydning for skyggepriserne for omstillingsarene 2020 og 2025,
hvorimod det medfgrer en andring i skyggeprisen pa ca. 30 % for omstilling i
2030.

Tabel B3. Falsomhedsanalyser for el-dieselhybrid-scenarier, skyggepriser (kr./ton CO,; 2020 priser).

Basis A B c D E F G H
2020 25,669 15199 25240 25,901 25433 25905 12,376 25669 25971
2025 12,026 5,911 11,415 12,343 11,796 12,256 5,570 18,482 12,320
2030 -887 -360 -1,704 -484 1,114 -659 -887 11,923 -595
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ANALYSE AF CO,-EMISSIONER OG
OKONOMI VED GRON OMSTILLING

AF FISKEFART@JER

| rapporten beregnes CO, emissioner og CO, skyggepriser
ved omistilling af fiskefartgjer til granne drivmidler. Bereg-
ningerne udferes for et skift i braendstof fra fossilt baseret
MDO/MGO (Marine Diesel Oil/Marine Gas Oil), der normalt
bruges af fiskeskibe, til hhv. HVO (Hydro treated Vegetable
Oil) - biodiesel og brug af gran metanol i dual fuel-motorer.
Beregningerne tager udgangspunkt i illustrative fiskefarte-
jer, der repraesenterer det mest udbredte fiskefartej i fem
forskellige starrelsesklasser. Der er en vis variation i de be-
regnede CO, skyggepriser pd tveers af omstillingsalternativ
og fartejstype. Resultaterne viser dog at CO, skyggeprisen
generelt er positiv og betydelig for alle de analyserede
omistillingsalternativer, samt at CO, skyggeprisen falder i
takt med at omstillingstidspunktet udskydes.
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