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FORORD

Den hér rapporten ér framtagen av Havsmiljdinstitutet p4 uppdrag och delvis finansierad
av Miljomaélsberedningen. Bakgrunden é&r att Miljoméalsberedningen ska foresla en stra-
tegi for forstérkt atgérdsarbete for bevarande och hallbart nyttjande av hav och marina re-
surser. Strategin ska bidra till att relevanta delar av Generationsmalet och de beroérda mil-
jokvalitetsmalen nas, och ddrmed &ven bidra till genomforande av mél 14 i Agenda 2030
om att bevara och nyttja hav och de marina resurserna péa ett hallbart sétt. Sedan tidigare
har Sverige en strategi for att reducera klimatpéverkan av godstransporter pa svenska
végnétet genom att godstransporter flyttas till sjofart [1]. Sjétransporter kan vara mycket
energieffektiva, men effekterna pa havsmiljon har inte fatt samma uppmairksamhet. Upp-
draget till Havsmiljdinstitutet var att ”ta fram en rapport som, baserat pa existerande stu-
dier och kunskap, redogor for effekter pa havsmiljon vid Sverflyttning av transporter fran
végtrafik till sjofart, samt Gvergripande dilemmat av fokusering pé klimateffekter”.

Rapporten dr skriven av Ida-Maja Hassellov, Chalmers tekniska hogskola; Kjell Larsson,
Linnéuniversitetet samt Eva-Lotta Sundblad, Havsmiljéinstitutet. Rapportforfattarna an-
svarar for innehallet och slutsatserna i rapporten.

Forfattarna riktar ett stort tack till Pia Berglund, Gunnel Bangman och Bjom Garberg pé
Trafikverket, Pia Bergdal pa Trafikanalys, Andreas Brutemark pa Calluna, Lars Green pé
Greenconsultinggroup samt Magnus Swahn pa Conlogic for att ni tog er tid att bidra med
er kunskap och synpunkter. Tack ocksa till fyra anonyma granskare som bidragit till att
forbittra rapporten genom kritiska och konstruktiva kommentarer.

31 oktober 2019
Ida-Maja Hassellov, Kjell Larsson och Eva-Lotta Sundblad
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Figur 1. Karta éver Ostersjoregionen. Streckade omrdden indikerar de tre svenska
havsplaneomrddena Bottniska viken, Ostersjon och Visterhavet. Heldragen bld linje
indikerar grinsen for svensk ekonomisk zon. De analyser av antal fartyg och avverkad
distans som presenteras i kapitel 3 i denna rapport inkluderar fartygstrafik i alla
Ostersjolinders vatten, det vill siga (a) Bottniska viken med hela Bottenhavet och
Bottenviken, (b) Centrala Ostersjon som avser hela Ostersjon soder om Bottniska viken,
inklusive Finska viken, Rigabukten, och de danska sunden, (3) Visterhavet vilket avser
Kattegatt och Skagerrak. HELCOM samt IMO, inklusive regelverk i MARPOLs Annex,
definierar Ostersjon som hela Ostersjon frdin Bottenviken i norr till och med Kattegatt i
vdst. Grdnsen i vdster definieras med en ost-vdstlig linje i hojd med Skagen.
(www.helcom.fi och MARPOL Annex I, Regulation 1.11.2).
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FORKORTNINGAR

AFS
AIS
ASEK
BWMC
CSI

EU
GES

GT
HELCOM

HFO
IBC koden

IMO

MARPOL
MSFD
NECA
NOx

PAH

Paris MoU
PM

PSSA
RoPax
RoRo
SECA
SHEBA

SOx
VTI
WWF

Anti-fouling Systems Convention

Automatic Identification System

Analysmetod och samhéllsekonomiska kalkylvirden for transportsektorn
Ballast Water Management Convention

Clean Shipping Index

Europeiska Unionen

Good Environmental Status (pé svenska God miljostatus) enligt Havsmiljo-
direktivet

Gross Tonnage, enhetsldst métt pa fartygs storlek

Helsinki Commission, governing body of the Convention on the Protection
of the Marine Environment of the Baltic Sea Area

Heavy Fuel Oil, traditionellt fartygsbrénsle

The International Code for the Construction and Equipment of Ships Carry-
ing Dangerous Chemicals in Bulk

The International Maritime Organization, a specialised agency of the United
Nations responsible for regulating shipping

The International Convention for the Prevention of Pollution from Ships
Marine Strategy Framework Directive (pa svenska Havsmiljodirektivet)
Nitrogen oxide Emission Control Area

Kviveoxider

Polycykliska aromatiska kolviten

Paris Memorandum of Understanding of Port State Control

Partiklar

Particularly Sensitive Sea Area

Fartyg som tar bade rullande enheter och passagerare

Fartyg som tar rullande enheter, Roll on-Roll off

Sulphur oxide Emission Control Area

Sustainable shipping and environment of the Baltic Sea region. Ett forsk-
ningsprojekt inom EU med finansiering av BONUS-programmet
Svaveloxider

Statens vég- och transportforskningsinstitut

Virldsnaturfonden
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SAMMANFATTNING

Antagandet av en nationell godstransportstrategi 2018 innebér att Sverige strévar efter att
”frdmja en Gverflyttning av godstransporter frén vig till jarnvéig och sjofart”. Ett delmal
ar att minska negativ miljopaverkan fran godstransporter. Men, om en dverflyttning av
gods frén vig till sjofart innebér dkat antal fartyg, eller 6kad tillryggalagd distans med
fartyg, innebér overflyttningen en 6kad belastning pd havsmiljon. Hér foreligger darfor en
malkonflikt mellan transportpolitiska mal och flera miljomal. Tillstandet i havsmiljon
runt Sveriges kuster uppnar idag inte god miljéstatus med avseende pa exempelvis na-
ringsdmnen, miljogifter och frimmande arter; for samtliga dessa belastningar bidrar sj6-
farten till den negativa situationen. For att nd god miljostatus behover istéllet den totala
belastningen pé den marina miljon minska. Vid en eventuell 6verflyttning av godstrans-
port fran vég till sjofart, &r det darfor angeléget att sékerstélla att den dkade belastningen
pa den marina miljon minimeras. Ett sétt dr att visa geografisk hdnsyn genom att undvika
sjofart inom miljoméssigt kansliga havsomraden. Ett annat sétt &r att stidlla hdrdare krav
pa fartygens prestanda. Miljopéverkan fran fartyg varierar framfor allt mellan, men ocksa
inom, olika fartygstyper. Men att skapa nya regelverk med syfte att forbéttra fartygens
prestanda ér en l&ngsam process eftersom sjofarten primért regleras genom internationella
konventioner dér tillimpning av regionala eller nationella sarregler undviks. Négra for-
slag till atgérder for att sikerstélla att havsmiljon kring Sverige inte forsdmras till f6ljd av
overflyttning av godstransporter fran vég till sjofart &r:

o Tillse att det skapas hogkvalitativt och jamforbart underlag for sj6- och landtrans-
porters péverkan pa havsmiljon. Analysera och kommunicera samtliga typer av
utslédpp, inte bara utsldpp av koldioxid. Utsléppsméngder och péverkan bor anges
och jamforas i absoluta tal och relevanta enheter.

e Minimera antalet transporter genom att 6ka fyllnadsgraden.

e Optimera fartygens hastighet for att minimera drivmedelsforbrukningen och
emissioner.

e Dagens fartygstrafik i Sveriges mest kénsliga och skyddade havsomraden méste
minska. Nér- och kustsjofart bor kanaliseras bort frén havs- och kustomraden
med hoga naturvirden.

e Skapa tydliga incitament s att fraktkdpare enbart anlitar fartyg som har hogsta
miljoprestanda avseende savél utsldpp av vixthusgaser som av andra fororenande
eller 6vergddande dmnen till luft och vatten.

o Sikerstill att inforandet av ett NECA (kviivekontrollomrade) i Ostersjon och
Nordsjon innebér att fler fartyg installerar kvéverening och att inforandet inte le-
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der till att fler dldre fartyg utan regelstadgad effektiv kvéverening trafikerar om-
radet.

e Stirk samordningen mellan myndigheter sé att framtidsfragor som ror sjofart och
dess miljopaverkan behandlas och atgérdas i linje med ekosystembaserad forvalt-
ning.

Relaterat till sjofartens striktare svavelregler som trdder i kraft 2020-01-01:

o Forbjud utslapp av skrubbervatten till havet da utsldppen innebér en stor risk for
forsémrad miljostatus och Gverskridna miljokvalitetsnormer enligt vattendirekti-
vet, med avseende pa exempelvis koppar och zink.

e Utred konsekvenserna av den forvéntade 6kade anvéndningen av lagsvavliga hy-
bridoljor som fartygsbrénsle. Da befintlig saneringsutrustning dr mindre effektiv
for hybridoljor innebér detta en 6kad risk vid kommande olyckor och oljeutslépp.
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SUMMARY

With the adoption of a national freight transport strategy 2018 the Government strives to
"promote a modal shift of freight transport from road to rail and shipping". One of the
goals is to reduce the negative environmental impact of freight transport. However, if the
modal shift from road to sea leads to an increased number of ships, or an increase in
distance travelled by ships, the shift will cause an increased pressure on the marine
environment. Hence, there is a policy conflict between transport objectives and several
environmental objectives. Today, the state of the marine environment around Sweden's
coasts does not achieve good environmental status (GES) for nutrients, hazardous
substances and non-indigenous species. For all these types of pressures, shipping
contributes to the negative situation. In order to achieve GES, the overall pressure on the
marine environment needs to be reduced. Consequently, it is essential that the
implementation of a modal shift from road to sea is conditioned on minimizing the
increased pressure on the marine environment. One way to take this into account is to
take geographic considerations by avoiding shipping in environmentally sensitive sea
areas. Another way is to impose stricter requirements on the performance of ships. The
environmental impact of ships varies considerably between, but also within, different
types of ships. However, creating new regulatory frameworks with the aim of improving
ship performance is a slow process as shipping primarily is regulated by international
conventions where the application of regional or national sectoral rules is avoided. To
ensure that the marine environment around Sweden does not deteriorate as a result of the
transfer of freight transport from road to sea, the following measures are proposed:

e Ensure the creation of high quality and comparable data for sea and land
transports’ impacts on the marine environment. Analyse and communicate all
types of emissions, not only carbon dioxide. The effects should be given and
compared in absolute numbers and relevant units.

e Minimise the number of transports by increasing the load factor.
e Optimise vessel speed to minimise fuel consumption and emissions.

e Today's ship traffic in Sweden's most sensitive and protected sea areas must be
reduced. Short sea and coastal shipping should be diverted away from sea and
coastal areas with high natural values.

e Create clear incentives so that freight buyers only use and charter ships with the
highest environmental performance in terms of both greenhouse gas emissions
and other polluting or eutrophiating substances to air and water.

e Ensure that the establishment of a NOx emission control area in the Baltic and
North Seas results in that more ships are installing NOx reduction, and that it will
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not lead to a shift towards older vessels with less effective NOx reduction
operating in the area.

e Strengthen collaboration between governmental agencies to ensure that shipping
and its environmental impact is treated in line with ecosystem-based
management.

Related to the stricter sulphur rules of maritime transport which enter into force
2020-01-01:

e Prohibit the discharge of scrubber water to the sea as discharges result in a high
risk for deterioration of environmental status and exceeded environmental quality
standards under the Water Framework Directive, with regard to, for example,
copper and zinc.

e C(Clarify the consequences of the anticipated increase in the use of low-sulphur
hybrid oils as fuel for ships. As existing equipment for oil spill clean-up is less
efficient for hybrid oils than for other fuels, there is an increased environmental
risk involved with future accidents and oil spills.

EFFEKTER PA HAVSMILJON AV ATT FLYTTA OVER GODSTRANSPORT FRAN VAGTRAFIK TILL SJIOFART 12



1. INLEDNING

De av riksdagen beslutade svenska miljokvalitetsmalen utgdr grunden for regeringens
ambitioner att nd Hav i balans samt Levande kust och skdrgdrd, Gififri miljo, Ingen over-
godning samt Ett rikt vixt- och djurliv. Miljomalsberedningen (M 2010:04) har i upp-
drag' att foresla en strategi for forstirkt &tgirdsarbete for bevarande och hallbart nytt-
jande av hav och marina resurser. Miljomalsberedningen har darfor givit Havsmiljdinsti-
tutet 1 uppdrag att “’ta fram en rapport som, baserat pa existerande studier och kunskap,
redogor for effekter pa havsmiljon vid verflyttning av transporter fran végtrafik till sjo-
fart, samt 6vergripande dilemmat av fokusering pé klimateffekter”.

Analyser av sjofartens miljopaverkan kréver djup kunskap och forstéelse, sdvil om sjo-
fartsnéringen och fartygsoperationer, som om miljon, i synnerhet havsmiljon. Idag vet vi
att den tidigare uppfattningen att havet &r odndligt stort och opaverkbart av ménsklig akti-
vitet ar felaktig. For att sdkerstélla att samhallet skall kunna fortsitta att nyttja alla de
ekosystemtjanster som havet tillhandahéller, maste en hallbar férvaltning av hav och ma-
rina resurser dstadkommas.

1.1. Rapportens syfte och upplagg

Rapportens syfte ar att belysa hur 6kad sjofart kan paverka havsmiljon och vilka malkon-
flikter som finns mellan och inom transport-, klimat-, och havsmiljépolitiska mal. I kapi-
tel 1, ges en kort sammanfattning av skélen till forslaget om Sverflyttning av godstrans-
porter till sjofart, samt en kort beskrivning av tillstdndet i Sveriges havsmiljo, och hur den
forvaltas. I kapitel 2 beskrivs olika typer av paverkan av fartyg pa havsmiljon, samt be-
fintlig reglering. Vidare diskuteras den samlade belastningen frén sjofarten, samt den re-
glering som finns av sjofartens miljopaverkan idag. I kapitel 3 redovisas analyser av sjo-
farten kring Sverige avseende antal fartyg och avverkad distans under 2018, samt en sam-
manstillning av prognoser av hur mycket sjofarten forvintas att 6ka de kommande decen-
nierna. I kapitel 4 beskrivs jamforelser av miljoeffekter av olika trafikslag, samt kun-
skapsluckor som finns. Slutligen, i kapitel 5, diskuteras behovet av helhetssyn vid be-
slutsfattande rorande godstransport med sjofart, vilket f6ljs upp i kapitel 6 med rekom-
mendationer i forhoppning om att dka forstaelsen for nddvindigheten att minimera sjofar-
tens miljopaverkan.

Rapporten bygger pa existerande vetenskapliga studier och kénda rapporter. De nya ana-
lyser som gjorts av forfattarna begrénsar sig till analyser av lagrade AIS-data (Automatic
Identification System) for att beskriva fartygstrafiken inom Ostersjdregionen inklusive
Kattegatt och Skagerrak. I AIS-analyserna som presenteras i denna rapport ingér endast
fartyg med registrerade IMO-nummer, det vill sdga i huvudsak fartyg storre dn 100 GT.
Fiskefartyg ar exkluderade. Lagrade AIS-data har erhéllits fran Sjofartsverket.

1 Se dir 2019:44
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1.2. Bakgrund till foreslagen overflyttning av godstransporter fran vag till sjofart
Beslutet om en nationell godstransportstrategi 2018 innebér bland annat att Sverige stré-
var efter att “frimja en Overflyttning av godstransporter fran vég till jirnvig och sjofart”
[2]. I strategin finns ett indirekt antagande om att en 6verflyttning av godstransporter fran
viég till sjofart innebér en minskad negativ miljopéverkan. Hér foreligger en mélkonflikt
mellan transportpolitiska och miljopolitiska mal. Mer sjofart i form av ett 6kat antal far-
tyg eller langre tillryggalagda distanser innebér en 6kad belastning pa en hart belastad
havsmiljo (figur 2).

Forbrannings-

ﬁ" partiklar

N WV 4 ¥ ” &
Pavaxt & Ballast- Svart-  Gra- Tank- Kyl-  Skrubber Lins- === propeller- Atmosfarisk Fast
Batbottenfarg vatten vatten vatten rengdring vatten vatten vatten Buller hylsolja  deposition avfall

Figur 2. Miljopdverkan fran sjofart. Flera olika typer utsldpp till luft och vatten
produceras kontinuerligt av fartyg vid normal drift. Kdilla: Modifierad efter Moldanova,
etal, 2018. [3]

Antagandet att en dverflyttning av gods fran vag till sjofart skulle innebdra en minskad
negativ miljopaverkan grundar sig frémst i antagandet att fartyg sldpper ut mindre koldi-
oxid i relation till utfort transportarbete, jamfort med lastbil. Det dr dock viktigt att vara
medveten om att detta inte &r en allmén sanning, utan utslapp och ddrmed paverkan, vari-
erar for olika fartygstyper, vilken stricka och med vilken hastighet godset transporteras.
Langsamtgaende tank- och bulkfartyg med hog fyllnadsgrad &r dokumenterat koldioxid-
snala transporter, sett till utfort transportarbete (uttryckt som utsléappt CO, per tonkm).
RoPax-fartyg (farjor) som ofta framfors i hogre hastigheter, och tidvis med lag fyllnads-
grad, utmérker sig ddremot som en fartygstyp dar koldioxidutslépp per utfort godstrans-
portarbete” dr relativt hogt, enligt Jalkanen och Johansson [4] upp till 15 ginger hogre in
for tankfartyg och ofta hdgre &n for moderna lastbilar. Vilken energibérare som anvinds
for framdrift paverkar ocksd, dér de eldrivna férjorna mellan Helsingborg-Helsingor ar

2 Siffrorna beaktar inte passagerartransporten
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goda exempel pa mdjligheten att nyttja fornyelsebar energi.

Effekterna p& havsmiljon till f61jd av utsldpp av koldioxid och andra véxthusgaser, omfat-
tar havsforsurning och uppvarmning [5]. Men, ur havsmiljosynpunkt gér det inte att en-
bart fokusera pa klimatfrdgan, utan hdnsyn maste ocks4 tas till andra typer av miljopaver-
kan [6]. For att uppné globala och nationella miljomal om att bevara och nyttja haven och
de marina resurserna pa ett héallbart sitt krévs &ven en betydande minskning av andra ty-
per av belastningar, sdsom 0vergddning, farliga &mnen, fysisk stdrning och spridning av
frimmande arter.

1.3. Tillstandet i Sveriges havsmiljo
Tillstandet i Sveriges havsmilj6 nar inte upp till God miljéstatus (Good Environmental
Status, GES). Enligt Havsmiljodirektivet definieras GES som:

“ett tillstand dir haven ér friska och produktiva och dir anvéndningen av den marina mil-
jon ar héllbar. Det marina ekosystemets arter, samhéllen, livsmiljoer och funktioner ska

’

skyddas och bevaras, samtidigt som méanniskans behov av resurser tillgodoses. ’

Savil i bedomningen av havsmiljons status [7] inom svensk havsmiljoforvaltning enligt
Havsmiljddirektivet, som inom Ostersjdldndernas gemensamma bedomning [8, 9, 10] ér
resultatet entydigt att havsmiljon kring Sverige dr under mycket stark paverkan av ménsk-
lig aktivitet avseende niringsdmnen (kvave och fosfor), miljogifter, frimmande arter och
fiske (figur 3).Trots att tillforseln av niringsidmnen till Ostersjon uppvisar en minskande
trend sedan 1980-talet, 4r Ostersjon fortfarande starkt paverkad av dvergddning [11].
Uppfoljningen av Sveriges nationella miljomal pekar i samma riktning, ddr beddmningen
ar 2018 &r att malen Hav i balans samt levande kust och skdrgard, Gififri miljé, Ingen
overgddning samt Ett rikt vixt- och djurliv inte kommer att vara mdjliga att uppfylla till
ar 2020. Rorande malet Ett rikt vixt- och djurliv ar utvecklingen negativ, medan det inte
ar mojligt att se en tydlig riktning for utvecklingen for de andra tre ndmnda miljomalen.
Péverkan pé havsmiljon behover dérfor minskas frdn ménga av samhéllets sektorer och
aktiviteter. Forvaltningsatgérder planeras och hanteras sévil baserat pa miljomalen, de
olika direktiven som i det gemensamma HELCOM-samarbetet.

Ostersjon ir ett kiinsligt havsomrade vilket beror pa en rad faktorer [12]. En av dessa 4r
det nordliga ldget, med tempererat klimat och relativt 1dga vattentemperaturer som gor att
nedbrytningsprocesser gér langsamt. En annan faktor &r vattnets langa uppehallstid, till
foljd av begrénsningen i vattenutbyte genom de trdnga danska sunden (Bélten) och
Oresund. Avrinningsomradet, med en befolkning pa ca 85 miljoner ménniskor och inten-
siv ménsklig aktivitet, &r stort i forhallande till den relativt lilla vattenvolymen i det
grunda innanhavet, varfor koncentrationen av naringsdmnen och fororeningar byggs upp.
Slutligen innebér brackvattenmiljon en stress for sdvél marina arter som sotvattensarter,
vilket resulterar i ett artfattigt och storningskénsligt ekosystem. Ostersjon har dven klas-
sats som ett "Particularly Sensitive Sea Area (PSSA)” av det internationella sjofartsorga-
net IMO.
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Figur 3. Integrerad bedomning av miljostatus i Ostersjon avseende Gvergddning (tv), och
miljogifter (th).

Bedomningen av 6vergodningsstatus dr baserad pa nio olika indikatorer/element, vilka
relateras till grinsvirden for respektive indikator och sedan vigs samman till fem
klassser i en strukturerad metod. Virden <I betraktas som tillfredsstdillande avseende
overgodning, medan vdrden >1 betraktas som icke tillfredsstdillande. Klassen for minst
overgodningspaverkan < 0.5 fanns inte representerad nagonstans 2018. Danmark
rapporterar sina data enligt Vattendirektivets (Water Frame Directive, WFD)
miljokvalitetsnormer, varfor firgerna dr annorlunda dar.

Bedomningen av miljéstatus for miljofarliga dmnen dr berdknade for vatten, biota och
sediment, och jamforda med grinsvirden. Miljostatusen med avseende pda miljofarliga
dmnen baseras pd det hogsta virdet, det vill sdga ett virsta scenario. Virden <1
betraktas som tillfredsstdillande, det vill sdga lag fororeningsstatus, medan virden > 1
betraktas som icke tillfredsstillande. Ju morkare nyans av rétt, desto samre miljostatus
med avseende pd farliga dmnen [13].

Sammanfattningsvis dr Ostersjons ekosystem kraftigt paverkat av mdnga olika stressorer:
Kdlla: [9], HELCOM Map and data service.
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1.4. Havsmiljoforvaltning

For att sékerstélla hallbar forvaltning av hav och marina resurser, har sedan 2008 ett
mycket omfattande arbete genomforts pA EU-nivad med uppbyggnaden av havsmiljodirek-
tivet, (Marine Strategy Framework Directive, MSFD), inforlivat i svensk lagstiftning ge-
nom havsmiljéforordningen. Fler EU-direktiv dr relevanta for havsmiljoforvaltningen, ex-
empelvis Vattendirektivet, Havsplaneringsdirektivet, Art- och habitatdirektivet, Fageldi-
rektivet och Biociddirektivet, men Havsmiljodirektivet dr det i sdrklass mest omfattande
dér EUs medlemslédnder ska kontinuerligt och systematiskt dvervaka och forvalta tillstan-
det 1 havsmiljon for att uppna GES.

Centralt i arbetet ar de elva tematiska omradena (deskriptorer), vilka i sin tur brutits ned i
mitbara indikatorer, som kan anpassas och anvéndas i lindernas havsmiljoovervaknings-
program (tabell 1). Sjofartens utslépp paverkar (minst) sju av de elva deskriptorerna, vil-
ket belyses ytterligare i kapitel 2. Det Gvergripande syftet med havsmiljoforvaltningen ér
att sikerstélla fortsatt nyttjande av de ekosystemvaror och -tjénster, som havet tillhanda-
héller samhillet. Aven maritima verksamheter, s& som marin turism, fiske och sjdfart ir
beroende av marina ekosystemtjénster (tabell 2).

I det pagaende arbetet med att utveckla havsplaner for Sverige [14] ar avsikten att ta fram
statens syn pa hur haven ska anvindas. Havsplanerna ska végleda nationella myndigheter,
kommuner och domstolar i kommande beslut, planering och tillstindsprovningar. Havs-
och vattenmyndigheten leder arbetet med att utveckla havsplanerna som ska beslutas av
regeringen senast 2021 och skall gélla fram till 2030 med en malvision till 2050. Det
overgripande planeringsmalet i havsplanerna dr god havsmiljé och hallbar tillvéxt.

For att kunna bedéma kumulativa effekter av olika paverkansfaktorer i havsmiljon ut-
vecklas havsforvaltningsverktyget Symphony [15]. I Symphony beaktas sjéfartens miljo-
paverkan dnnu enbart i termer av buller, erosion och oljespill, varfor det finns behov av
utveckling av verktyget inom detta omrade.
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Tabell 1. Kvalitativa deskriptorer for faststillande av en god miljéstatus enligt havsmiljo-

direktivet. Sjofart har direkt paverkan pd minst sju av de elva deskriptorerna.
Kdlla: Moldanova et al., 2018 [3].

TEMAOMRADE/DESKRIPTOR PAVERKAS
AV SJOFART
1. Biologisk méngfald bevaras. Livsmiljoernas kvalitet och forekomst X

10.

11.

samt arternas fordelning och abundans dverensstimmer med
radande geomorfologiska, geografiska och klimatiska villkor.

Frammande arter som har inforts genom ménsklig verksamhet héller X
sig pa nivéer som inte forédndrar ekosystemen negativt.

Populationerna av alla kommersiellt nyttjade fiskar och skaldjur
haller sig inom sékra biologiska granser och uppvisar en alders- och
storleksfordelning som vittnar om ett friskt bestand.

Alla delar av de marina néringsvévarna, i den man de &r kénda, fore-

kommer i normal omfattning och méngfald pa nivéer som ér tillrack-

liga for att arternas ldngsiktiga bestand ska kunna sikerstillas och de-
ras fulla reproduktiva kapacitet behallas.

Eutrofiering framkallad av ménniskan reduceras till ett minimum, sir- X
skilt dess negativa effekter, sésom minskad biologisk mangfald, for-
samrade ekosystem, skadliga algblomningar och syrebrist i botten-
vattnet.

Havsbottnens integritet héller sig pa en niva som innebér att ekosyste- X
mens struktur och funktioner kan tryggas och att i synnerhet de ben-
tiska ekosystemen inte paverkas negativt.

En bestdende fordndring av de hydrografiska villkoren paverkar inte X
de marina ekosystemen pa ett negativt satt.

Koncentrationer av frimmande 4mnen héller sig pa nivaer som inte X
ger upphov till fororeningseffekter.

Fraimmande dmnen i fisk och skaldjur avsedda som livsmedel over-
skrider inte de nivaer som faststéllts i gemenskapslagstiftningen

eller andra tillimpliga normer.

Egenskaper hos och méngder av marint avfall fororsakar inga
skador pé kustmiljon och den marina miljon.

Tillforsel av energi, inbegripet undervattensbuller, ligger pa nivéer X
som inte paverkar den marina miljon pa ett negativt sétt.
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Tabell 2. Aktiviteters beroende av ekosystemtjinster. Beroendet bedéms pd en skala fran 1
till 4, dar 1 indikerar ett svagt beroende och 4 ett starkt beroende. Kdlla:Kraufvelin et al.
2018 [16].
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2. SJOFARTENS PAVERKAN PA HAVSMILJON

Fartyg kan liknas vid smé flytande industrier, med flera parallella pagaende processer
som genererar avfall och utslépp till luft och vatten. Liksom industrier kan fartyg ocksa
drabbas av olyckor och okontrollerade utsldpp. Aven bristande underhall och illegala
handlingar kan leda till paverkan pé havsmiljon, exempelvis utslépp av olja och kemika-
lier. I denna rapport behandlas inte miljoeffekter av storre olyckor, utan beskrivningarna
av sjofartens paverkan fokuserar pé effekterna av lagliga operationella utsldpp. Ur ett
havsmiljoperspektiv ér det dock nddvindigt att ta hénsyn till den totala samlade miljobe-
lastningen frén sjofarten, det vill séga fran samtliga system ombord, frén alla fartyg som
utgor sjofarten, inklusive de olycksrisker som fartygstrafik for med sig, (figur 5), inom ett
geografiskt omrade. For att kunna bedéma den samlade miljobelastningen &r det nodvéan-
digt att ha detaljkunskap om alla de olika typer av miljobelastning och risker som ett far-
tyg ger upphov till och hur de samspelar med miljobelastningar frén andra kéllor.

2.1. Olika fartygstyper

Tankfartyg kan utgoras av rdoljetankfartyg, produkttankfartyg, kemikalietankfartyg, gas-
tankfartyg och bunkringsfartyg. Réoljetankfartyg kan lasta upp till 300 000 ton eller mer.
P4 grund av de grunda vattnen i Bélten och Oresund lastar roljetankfartygen som trafike-
rar Ostersjon sillan mer dn 100 000 ton. Produkttankfartyg transporterar vanligen raffine-
rade oljeprodukter. Kemikalietankfartyg innehaller ett stort antal mindre lasttankar och
kan samtidigt transportera flera olika typer av industrikemikalier, inklusive biodrivmedel
och vegetabiliska oljor. Kombinerade produkt-/kemikalietankfartyg dr vanliga. Produkt-
tankfartyg 1 nirsjofart &r mindre fartyg, med lastkapacitet upp till 25 000 ton. Pa léngre
distanser anvinds storre fartyg. Gastankfartyg transporterar framst flytande naturgas
(LNG) eller gasol (LPG). Bunkringsfartyg forser storre fartyg med olja eller gas som far-
tygsbrénsle.

Torrbulkfartyg kan lasta varor som malm, kalksten, cement, grus, skrot, sddesslag med
mera i oforpackad form. Vissa torrbulkfartyg dr utrustade med egen lossningsutrustning,
till exempel kranar. Det finns sévél sma torrbulkfartyg i kustnéra trafik som stora ocean-
géende fartyg.

Tankfartyg och torrbulkfartyg &r de fartygstyper som lastar stérst méngder ballastvatten
nér fartygen fardas utan last. Ett tankfartyg som maximalt kan lasta 100 000 ton olja las-
tar cirka 30 000 ton ballastvatten i sérskilda ballastvattentankar vid resa utan last.

Réolje- och produkttankfartyg kan om de efter lossning lastar liknande oljeprodukter und-
vika behovet av tankrengoring. Oljeblandat tvéttvatten frén oljetankfartygs lasttankar far
inte spolas ut i Ostersjon eller Visterhavet. Kemikalietankfartyg ska om de transporterar
sérskilt farliga kemikaler (X-kemikalier och viskdsa Y-kemikalier enligt klassning i IBC-
koden) genomfora en tankrengéring i hamn (pre wash) direkt efter lossning och l&dmna
rengdringsvattnet iland. Denna rengdring &r dock ofta inte tillrédcklig for att kunna lasta en
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ny typ av kemikalie i samma tank utan fororeningsrisk. Ytterligare rengdring av kemikali-
etankfartygs lasttankar (main wash) genomfors regelbundet till havs utanfér 12Nm i Os-
tersjolédndernas ekonomiska zoner.

Containerfartyg kan vara stora oceangéende fartyg som kan lasta upp mot 20 000 TEU
(en TEU motsvarar en 20-fots container). De stdrsta containerfartygen kan i Sverige end-
ast anlopa Goteborgs hamn. Pa kortare distanser, till exempel fran de stora containerham-
narna i Europa till mindre hamnar i Ostersjon, anvinds mindre containerfartyg, si kallade
matar- eller feederfartyg.

RoRo-fartyg (Roll on Roll off) anvénds {or transport av lastbilar och trailers eller for gods
som 4r lastad pa enklare lastbérare pa hjul. Vissa RoRo-fartyg kan &ven ta med ett mindre
antal chaufforer som passagerare. Det finns dven specialiserade biltransportfartyg som
kan lasta flera tusen personbilar.

Passagerarfartyg kan avse sévil stora kryssningsfartyg som mindre passagerarfartyg i
skérgardstrafik. RoPax-fartyg (farjor) kan ta séval bilar och lastbilar (Ro) som ett storre
antal passagerare (Pax).

Containerfartyg, RoRo-fartyg och passagerarfartyg kors ofta i linjetrafik mellan hamnar i
Ostersjoregionen och Nordeuropa. Dessa fartygstyper framfors ofta i hogre hastigheter dn
tankfartyg och general cargo fartyg. Vissa passagerarfartyg och RoPax-fartyg kan vara
mycket snabbgéende. Hogre hastighet medfor i1 de flesta fall hogre, i ménga fall betydligt
hogre, bransleforbrukning och utslépp av klimatgaser och fororeningar till luft (figur 4).
Denna antalsmaéssigt lilla grupp av mer snabbgéende container-, RoRo- och passagerar-
fartyg, cirka 13% av alla fartyg i Ostersjon och Visterhavet, avverkade dock cirka 35%
av den totalt avverkade distansen under 2018.

General cargo, eller enbart cargo, &r inte en lika vil definierad fartygstyp. Till denna
grupp hénfors vanligen fartyg som till exempel lastar gods i forpackad form (styckegods),
timmer, sagade trdvaror, med mera. I vissa sammanhang och studier inkluderas dock &ven
torrbulkfartyg, kylfartyg, RoRo-fartyg eller containerfartyg i denna grupp, da vanligen
kallad cargo-fartyg eller lastfartyg.

Ovriga fartygtyper kan avse bogserbatar, lotsbétar, supply-fartyg, servicefartyg, isbrytare,
forskningsfartyg och en méngd olika specialfartyg.
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Figur 4. Koldioxidutsldpp i tusentals ton CO;, for olika fartygstyper som opererat i
Ostersjon under 2017 (vinstra y-axeln). Koldioxidutsléipp i relation till utfort godstran-
sportarbete i gram COy/tonkm, avlises pa hogra y-axeln. RoPax, tankfartyg och Cargo
ships har det totalt storsta bidraget av CO:-utsldpp. RoPax har de storsta utslippen, och
tankfartyg och Cargo ships de ldgsta utsldppen i relation till utfort transportarbete. Det
bor ndmnas att endast godstransportkapacitet beaktats och eventuell passagerarkapacitet
paverkar ddrmed inte det berdknade transportarbetet. Kdilla:Jalkanen &Johansson 2018

[4].
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Figur 5. Kopplingar mellan miljobelastning fran fartygs olika ombordsystem och
Havsmiljodirektivet och internationella konventioner rorande sjéfart. De olika
ombordsystemen dr helt eller delvis reglerade genom sjofartsregelverk, i huvudsak
MARPOL:s olika annex, listade ldngst ned i tabellen. Ur ett havsmiljoperspektiv dr det
den samlade belastningen frdn fartyg som dr intressant att bedéma, det vill sdga det
totala bidraget fran flera av ombordsystemen. D2-D11 refererar till deskriptorerna i
Havsmiljodirektivet. Kdlla: Modifierad efter Moldanova et al, 2018 [3].

2.2. Olika typer av miljobelastning fran fartyg

Ett fartyg dr uppbyggt av manga, avancerade tekniska delsystem med olika funktioner,
som tillsammans ska sdkerstélla att fartygen kan opereras pa ett sdkert sétt. Flera av del-
systemen, sdsom framdrivning, produktion av el och virme, eventuell avgasrening genom
skrubberteknik, och sanitetsrelaterade system, genererar olika typer av belastning som
kan paverka den marina miljon negativt [17].  manga fall finns det regleringar av de
olika delsystemen, men de dr inte alltid tillriackligt effektiva ur ett havsmiljoperspektiv
[18].

2.2.1. Pavaxt och bottenfarger

For att forhindra pavixt av marina organismer pa fartygsskrov, bemaélas skroven vanligen
med giftiga bottenfarger som kan lidcka bade metaller, sésom koppar och zink, och orga-
niska gifter till miljon [19]. Problemet med pavixt dr ett bra exempel pa att det ofta kravs
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kompromisser for att minska miljopaverkan; om inte skrovpavéaxt forhindras leder det till
okat motsténd i vattnet, vilket leder till hdgre brénsleférbrukning och dérmed ocksa hogre
utslépp av avgaser. Skillnaden mellan rena och och bevixta skrov ér stor, brinsleforbruk-
ningen kan 6ka med 40 procent [20]. Dessutom kan fartygets mandvreringsformaga for-
sdmras genom pévéxt, vilket kan 6ka risken for fartygsolyckor [21]. Slutligen innebér be-
véxta skrov ocksa en risk for spridning av frimmande arter, vilka om de far féste i en, for
organismen, ny milj6 kan inhemska arter slas ut och ekosystemet kraftigt fordndras. Nér
en frimmande art vél har etablerat sig ér det i princip omdjligt att bli av med den, det vill
sdga skadorna ér att betrakta som irreversibla. Forédndringar i ekosystem kan p& manga
olika sétt ocksa leda till mycket hoga kostnader; exempelvis har invasiva musselarter som
fétt faste i olika delar av vérlden orsakat igensatta kylvattenintag, sévél for fartyg som for
industrier vilket medfort mangdubblade driftskostnader [22].

En ytterligare aspekt av pavéxtproblematiken ar anvéindning av mekanisk skrovrengdring
ndr fartyget ligger i vattnet, antingen i hamn eller for ankar. Istéllet for att anvinda giftiga
batbottenférger borstas eller hogtryckstvittas skrovet rent. Om skrovrengoring tillimpas
pa skrov bemalade med giftig bottenfarg riskerar det dessutom Oka friséttningen av gif-
tiga &mnen. Vid skrovrengoring ar det ocksa viktigt att omhénderta det material som skra-
pats bort da det kan bidra till spridningen av frimmande arter. Idag saknas enhetliga och
nationella riktlinjer for skrovrengdring, men inom IMO pagar ett omfattande arbete inom
projektet GloFouling’ dér frigan kommer att hanteras.

2.2.2. Ballastvatten

Frammande arter sprids dven med ballastvatten, som anvinds for att stabilisera fartyg vid
olika fyllnadsgrad. Ballastvattnet sldpps huvudsakligen ut eller pumpas ombord i hamn.
Miljon inne i ballasttankarna &r ogéstvénlig for de organismer som pumpas ombord; av-
saknaden av solljus forhindrar fotosyntes. Déarmed syresétts inte vattnet, utan det blir sy-
rebrist. Detta innebér att det endast &r de allra mest taliga organismerna som &verlever,
vilka ocksé dr de som sannolikt har bést forutséttningar att etablera sig i en, for organ-
ismen, ny milj6 dér ballastvattnet sldpps tillbaka till havet [17]. Spridningen av fram-
mande arter dr enligt IMO ett av de storsta hoten mot havsmiljon och 2004 antogs Bal-
lastvattenkonventionen (BWMC, Ballast Water Management Convention) med syfte att
minska spridningen av frimmande arter. Konventionen trddde i kraft 2017 for fartyg i in-
ternationell trafik, men dven innan dess fanns det rekommendationer for hur och var man
byter barlastvatten. Enligt BWMC maste ballastvatten nu behandlas och organismer av-
dodas med typgodkénda system innan vattnet pumpas tillbaka till havet. Vissa metoder att
behandla ballastvatten kan dock ge upphov till sekundéra gifter som foljer med det be-
handlade ballastvattnet.

2.2.3. Svart- och gravatten
Svartvatten dr bendmningen pa avloppsvatten som genereras ombord, medan gravatten

3 http://www.imo.org/en/OurWork/Environment/MajorProjects/Pages/GloFouling-Project.aspx, dédr Sverige 4r represente-
rat genom Transportstyrelsen och Chalmers
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kommer frén dusch, tvétt och kok. Ibland blandas svart- och gravatten i samma tankar
ombord, vilket forsvarar bedomning av hur stora volymer som genereras [23]. Bade svart-
och grévatten innehaller en blandning av organiskt material och néringsdmnen, reng6-
ringsmedel och likemedelsrester. Utslépp av gravatten &r inte reglerat alls, medan utslépp
av svartvatten &r reglerat genom MARPOL Annex IV. Behandlat svartvatten far endast
sldppas ut om fartyget befinner sig lingre ut an 12Nm fran land, medan behandlat med
typgodként system kan fa sldppas utanfor 3Nm fran nidrmaste land. Fran och med juni
2021 infors stringare regler i Ostersjon for fartyg storre in 400GT med fler #n 15 passa-
gerare ombord. Dessa maste da antingen ldmna avloppsvattnet i land eller installera en
mer avancerad reningsutrustning. For fartyg byggda efter juni 2019 géller de stréngare
reglerna omedelbart.

2.2.4. Tankrengoring

Att tankfartyg som transporterar mineralolja, enligt regelverk i MARPOL Annex I, olagli-
gen rengdr de stora lasttankarna till havs dr numera allt ovanligare. Kommersiell rengd-
ring (main wash) av kemikalietankfartygs lasttankar, enligt regelverk i MARPOL Annex
IL, till havs utanfor 12Nm é&r dock vanligt forekommande. For sérskilt farliga kemikalier
som klassas i kategori X och for viskosa (trogflytande) kemikalier i kategori Y krévs en
rengdring av lasttankar (pre wash) vid kaj efter lossning enligt regelverk i MARPOL An-
nex II och IBC-koden. Tvittvatten som anvénds vid pre wash ska l&dmnas iland fore av-
fard. Idag forekommer dock lagliga utsldpp av kemikalierester (i samband med main
wash) fran kemikalietankfartyg bland annat i svensk ekonomisk zon inklusive i marina
skyddade omraden (Kustbevakningen muntligen).

2.2.5. Kylvatten

Analogt med strdvan att forhindra pavixt pa skrovet, ar det ocksé viktigt att forhindra
pavixt i kylvattensystemet ombord. Méanga fartyg anvinder darfor system dér koppar
och/eller zink frisdtts i kylvattnet i halter som ar giftiga for marina organismer. Dérefter
slépps vattnet ut i havet. Fartyg kan reglera frisdttningen av koppar och zink genom elekt-
rolys sa att halten kan anpassas efter olika forhallanden.

2.2.6. Skrubbervatten

En annan potentiell kélla till hdga halter av koppar och zink ar utsldpp av skrubbervatten.
Sea water scrubbing ar en teknik for rening av fartygsavgaser, dér avgaserna leds genom
en fin spray av havsvatten och framfor allt tvéttar ur forsurande svaveloxider. Processen
skapar mycket stora volymer (typiskt 45m*/kWh, det vill séiga ca 500m*/h for ett medel-
stort fartyg) av kraftigt forsurat (pH3) och fororenat vatten, eftersom dven andra forore-
ningar dn svaveloxid tvéttas ur avgaserna [18]. Skrubbertekniken ar pa stark frammarsch
dé den erbjuder ett billigare alternativ att mdta de nya skérpta svavelreglerna (MARPOL
Annex VI), jamfort med att byta till dyrare ldgsvavligt brénsle. Den enklaste och vanlig-
aste formen av skrubbrar, sé kallade open loop scrubbers slapper direkt tillbaka det forsu-
rade och férorenade vattnet till havet. Det finns d4ven andra varianter av skrubbrar, sa kal-
lade closed loop scrubbers, dér en kontinuerlig tillsats av bas gors i sprayen. Anvént
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tvittvatten kan tommas iland. I hybridvarianter av skrubbers kan tvéttvattnet tommas i
land eller sléppas ut i mindre kénsliga havsomréden. Trots att namnet “closed” antyder ett
”stingt” system, har de flesta sidana system dnda ett substantiellt utsldpp (avblodning) av
tvittvatten; ldgre volymer 4n 6ppna system, men med avsevirt hogre koncentrationer av
fororeningar [24]. Riktlinjerna for kontroll av utslépp av tvéttvatten fran 6ppna skrubbrar
omfattar pH, turbiditet (grumlighet) och nitrat (relaterat till eventuellt urtvittade kvidveox-
ider), samt polycykliska aromatiska kolviten (PAH:er). Metallinnehéllet i skrubbervattnet
ar inte inkluderat i riktlinjerna. Det dr ocksé oklart varifran, de ibland mycket hoga, hal-
terna av koppar och zink kommer ifran [18]. Eftersom skrubbervattnet d4r mycket korro-
sivt, véljer manga fartyg att oka vattenflodet och pa sa sétt slippa hantera sa surt havsvat-
ten. Detta resulterar dven 1 att alla koncentrationer av féroreningar spéads ut. Det ar viktigt
att inse att méngden utsldpp av svarnedbrytbara &mnen &r samma oavsett hur stor spad-
ning som gors ombord.

2.2.7. Lénsvatten

Olika typer av oljerester, rengdringsmedel och vatten fran fartygs maskinrum samlas kon-
tinuerligt upp 1 lénsvattentankar [25]. Med hjalp av en separator kan olja separeras fran
vatten och behéllas pé fartyget. Resterande vatten, som kan innehalla vattenldsliga forore-
ningar, far om det har en oljehalt liagre &n 15ppm (MARPOL Annex I), sléppas tillbaka i
Ostersjon, forutom i Finland dér det ir forbjudet nérmare land &n 4Nm, respektive i Dan-
marks territorialvatten dér det &r helt forbjudet att sléppa ut oljehaltigt vatten. For att
minska incitament for olagliga utslépp av olja tillimpas i de flesta hamnar i Ostersjoom-
radet ett s kallat no-special-fee system for att lamna oljehaltigt avfall. Illegala utsldpp av
olika restoljor och oljeblandat vatten fran fartyg forekommer dock fortfarande i icke for-
sumbar grad i Ostersjon och Visterhavet, inklusive i skyddade marina havsomraden [26].

2.2.8. Propellerhylsolja

De flesta fartyg har ocksé en oljesmord propelleraxel, dir slitage leder till att propeller-
hylsolja, som ofta innehaller giftiga tillsatser, lacker ut i vattnet. Reglering av utslépp av
propellerhylsolja saknas. Uppskattningsvis ér det normalt att varje fartyg lacker ca 6 li-
ter/dag [27].

2.2.9. Fast avfall

Fast avfall 4r forbjudet att kasta dver bord enligt reglerna i MARPOL Annex V dér Oster-
sjon dr klassat som ett specialomréade (se avsnitt 2.4). Undantaget frén reglerna dr matres-
ter (som hérrér fran normal drift av fartyg), vilka kan finfordelas och slédngas dver bord
om fartyget befinner sig lingre &n 12Nm fran nérmaste land. Matrester 4r organiskt
material som dven inneh&ller niringsdmnen. I delar av Ostersjon som lider av syrefria
bottnar kan okad tillférsel av organiskt material forvérra situationen [28].

2.2.10. Atmosfarisk deposition
Utover direkta utslapp till vatten av 6vergédande, forsurande och férorenande d&mnen,
kommer ocksa en stor del av utsléppen till luft att deponeras pé havsytan och paverka
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havsmiljon [17]. Forsurande svaveloxider bildas fran det svavel som finns i fartygs-
brénsle, och strangare globala regler for att minska dessa utslapp triader i kraft i januari
2020. Ostersjdomradet som ir ett specialomrade under MARPOL Annex VI har sedan
2015 krav pa dnnu lagre svavelhalt i brinsle. Godande och till viss del forsurande kvéve-
oxider bildas fran kvéve i luft vid hdga forbranningstemperaturer i dieselmotorer. De
flesta fartyg saknar reningsutrustning for kviveoxider. Fartygsavgaser innehéller ocksa
sotpartiklar som &ven kan innehalla PAH:er, svavel och metaller. Utslépp av partiklar ar
annu oreglerat, trots dokumenterade negativa effekter pa luftkvalitet och ménsklig hélsa.
Effekter av deponerade partiklar i havsmiljon ar inte kénda [3].

2.2.11. Undervattensbuller

Framdrivning av fartyg genererar vibrationer och ljud, huvudsakligen fran propellerkavi-
tation (125Hz, respektive 2kHz), samt fran motorn som ger upphov till undervattensbuller
av lagre frekvens, ca 63Hz. Effekter i havsmiljon till f6ljd av buller beror av vilken fre-
kvens ljudet har. Léagre frekvenser kan stora fiskars kommunikation, medan hogre dven
kan stora silar, tumlare och andra valar® [9]. Buller kategoriseras som introduktion av
energi i havsmiljon.

2.2.12. Erosion och grumling
En effekt till foljd av fartygens energitillforsel till havsmiljon och svall dr erosion och
grumling. Sérskilt i smala farleder kan péverkan i form av stranderosion vara pataglig.

2.3. Samlad belastning fran sjofart

Kvantifieringar av sjofartens totala utslépp av fororeningar till luft, p& regional och global
skala, fick stort genomslag i slutet av 1900-talet. For denna typ av studier kom anvénd-
ningen av AlS-data att bli revolutionerande [29]. Motsvarande analyser av sjéfartens sam-
lade belastning pa havsmiljon dr mindre vilutvecklade och innehaller fortfarande stora
osékerheter. Men idag &r &tminstone kunskapsluckorna identifierade och forhoppningsvis
kommer kvaliteten i analyserna att kunna forbéttras inom de nédrmaste aren. | EU BONUS
projektet SHEBA [3], gjordes for forsta gangen ett forsok att beskriva sjofartens samlade
belastning pa Ostersjon. Information om fartygens rorelsemdnster himtades frin AIS-data
och kopplades ihop med emissionsfaktorer, det vill sdga hur stor volym eller mingd for-
oreningar som genereras av fartyg. De resulterande kartorna visar hur utsléppsmonster
varierar for olika typer av utslépp (figur 6). Giftiga substanser i batbottenférger lacker
mer eller mindre kontinuerligt frén skrovet, varfor de huvudsakliga belastningarna finns i
de stora farlederna, men &ven hela végen in till kusten. Utslépp av svart-, gra- och léns-
vatten, far inte pumpas ut ndrmare land &n 12Nm, och utsléppen gors inte kontinuerligt
utan i diskreta operationer. Darfor &r det inte jédmnt fordelade utsldpp léangs hela farle-
derna, utan fartygen antas i storre utstrickning genomfora utsléppen precis efter att de
kommit ut utanfor 12Nm frén land, respektive precis innan de gar in ndrmare dn 12Nm
frin land. Oppna skrubbrar har oftast ett kontinuerligt utslipp av tvittvatten, men den
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laga alkaliniteten i Bottniska viken forsdmrar forutséttningarna for anviandning av skrub-
ber, varfor fartyg med skrubbrar i stdrre utstriickning trafikerar Centrala Ostersjén och
Visterhavet. Nir det géller ballastvatten sker de huvudsakliga utsldppen i hamn under
lastning av fartyg.
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Figur 6. Oversikt av olika typer av utslippsménster i Ostersjon. Frdn vinster till hoger
visar den forsta kartan (AF) ldickage fran bdtbottenfirg vilket dr en kontinuerlig process.
Den andra kartan visar utsldpp av svartvatten (BW), vilket inte far slippas ut ndrmare
land dn 12Nm. Detta utsldppsmonster uppskattas ocksd att vara representativt for
gravatten (GW), ldnsvatten (BI) och matavfall. Den tredje kartan visar det uppskattade
utsldppsmonstret for 6ppna skrubbrar (SO), vilket ocksa uppskattas vara representativt
for avblédning frdan stingda skrubbrar (closed loop, SC). Fran Bottenhavet och norrut
forvintas den ldgre alkaliniteten vara begrdnsande for funktionaliteten av oppna
skrubbrar. Den fjdrde kartan visar utsldpp av ballastvatten, som huvudsakligen sker i
hamn. Belastningskartorna dr framrdknade med hjilp av STEAM, tillsammans med AIS
data for 2012. Kdlla: Moldanova et al. 2018 [3].

2.3.1. Betydelsen av analyser pa adekvat tidsmassig och rumslig skala

For att kunna gora en samlad bedémning av sjofartens miljopéverkan ér det viktigt att
forsta att olika typer av paverkan ger effekter pé olika tidsméssiga och rumsliga skalor
[30]. Exempelvis kommer utslépp av koldioxid till atmosféaren att bidra till effekter pa
global skala, dér den 6kade halten av koldioxid i atmosféren inte bara leder till klimatfor-
andringar utan ocksa till att mer koldioxid ldser sig i ytvattnet, vilket ger upphov till
havsforsurning. Utslépp av svavel- och kvéveoxider kan ocksé ge upphov till férsurning,
men dessa gaser deponeras 1 storre utstrdckning pa havsytan pa regional skala och for-
surningsmekanismen skiljer sig dessutom fran koldioxidorsakad férsurning. Deponerad
kvéveoxid pé havsytan innebéar ocksa en gdodande effekt eftersom kvéve ér ett begrin-
sande néringsdmne i havsmiljon. P4 samma sitt som svavel- och kvidveoxider kommer att
ge upphov till regional péverkan, kan direkta utslépp till vatten, sésom ldnsvatten, gra-
och svartvatten samt skrubbervatten, i forsta hand forvintas ge effekter pa lokal/regional
skala. I ett ldngre tidsperspektiv kan &ven kortvarig och/eller lokal paverkan ge effekter
pa en storre geografisk skala. Ett hypotetiskt exempel é&r att om ett reproduktionsomrade
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for en fiskart paverkas sé att reproduktionen uteblir, kan fiskproduktionen i ett stérre geo-
grafiskt omrade péaverkas.

2.3.2. Naringsamnen

Jamfort med Sveriges totala luftutslépp av kvéveoxider (124kton) ar 2017, &r utslédppen
frin sjofarten i Ostersjon mer én dubbelt sé stora. Den absolut stérsta andelen (>99 pro-
cent) av sjofartens kvéivebelastning kommer fran deponerade kvaveoxider, vilket ar 2018
motsvarade totalt 301kton fran storre fartyg med registrerade IMO-nummer, respektive
330kton fran samtliga fartyg med AIS [31]. Utsldppen av kvdveoxider har varierat mellan
ca 300 och drygt 350kton mellan ar 2006 och 2018. For fartyg med IMO-nummer ér tren-
den att utsldppen minskar (figur 7). Sjofartens totala utslépp av kviveoxider, vilka till del
deponeras i Ostersjon, utgdr nagra procent av den totala kvivebelastningen i Ostersjon.
De storsta mingderna kviive som belastar Ostersjén kommer fran land via vattendrag
[32]. Av sjofartens totala utslépp av kvéveoxider till luft sker ungefdr 57 procent i Egent-
liga Ostersjon, drygt 20 procent i Kattegatt och cirka 7 procent i Bottniska viken, reste-
rande 16 procent i Finska viken och Rigabukten.

Emissions of NOx, SOx, PM2.5, CO and NMVOC from the Baltic Sea fleet
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Figur 7. Sjofartens utslipp av fororeningar till luft i Ostersjén under perioden 2006-
2018. Notera minskningen i utsldpp av svaveloxider (SOx) och partiklar (PM 2.5), till
foljd av de striktare regler som infordes avseende maximal svavelhalt i fartygsbrinsle
2015. Kdlla: Jalkanen & Johansson, 2019 [31].

Sjofartens utslapp av naringsdmnet fosfor kommer ifran svart- och gravatten, samt matav-
fall. Totalt genererades 107 ton fosfor ombord ar 2014, vilket berdknas ge upphov till ut-
slipp motsvarande nigra promille av den totala belastningen av fosfor pa Ostersjon arli-
gen [28]. Inom SHEBA-projektet berdknades utslédppen av niaringsdmnen fran fartyg (for
ar 2012) motsvara ungefér 0,3 procent av total belastning av fosfor, respektive 1,25-3,3
procent av total kvivebelastning i Ostersjon [32].
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2.3.3. Kemikalier

Det finns fé studier som analyserat kemikalieinnehéllet i olika typer av utslépp frén far-
tyg. De fé studier som finns indikerar dock att fartyg slépper ut ett stort antal kemikalier
med okénda effekter. I en litteraturgenomgéng i SHEBA-projektet identifierades 147
olika kemikalier i utslépp fran fartyg. Detta kan jémforas med data fran liknande utslapp
fran landbaserad aktivitet. I exempelvis avloppsvatten fran hushall har minst 640 olika
kemikalier patraffats. Det finns dérfor anledning att misstdnka att antalet kemikalier fran
fartyg ér hogre, men hér behdvs mer kunskap [3].

Inom SHEBA-projektet berdknades de totala utslappen (for ar 2012) av fem &mnen med
hjélp av en oceanografisk modell. Utsldppen av metallerna koppar och zink, som huvud-
sakligen kommer frén batbottenférg, uppgick till 301ton respektive 63ton. De tre dvriga
studerade dmnena var organiska foreningar. Naftalen &r ett prioriterat &mne enligt Vatten-
direktivet och enligt EU:s kemikalieforordning &r klassat som mycket giftigt for vattenle-
vande organismer, sévél akuttoxiskt som med l&ngtidseffekter. Naftalen (18kg), kom hu-
vudsakligen frén lénsvatten, medan data saknas avseende naftalen i skrubbervatten. Py-
ren, som representerar Polycykliska Aromatiska kolvéten (PAH:er) dr bade akuttoxiskt
och ger langtidseffekter 1 akvatiska miljoer, samt &r svarnedbrytbart och cancerframkal-
lande. Pyren (2,9kg) kom huvudsakligen fran skrubbervatten. Dibromoklorometan ar en
oonskad biprodukt som bildas vid disinfektion av vatten med organiskt material. Di-
bromo-kloro-metan (6,5kg), dr ocksé giftigt, med langtidseffekter for marina organismer,
och kom frén svart- gré- och ballastvatten.

Av dmnena ovan &r det koppar och zink som utgér de allra storsta absoluta méngderna,
dven relativt andra utslédppskallor (tabell 3). Totalt utgor sjofartens utslapp av koppar
cirka 34 procent av samtlig tillforsel till Ostersjon. For zink dr motsvarande andel betyd-
ligt lagre (knappt 2 procent), men utsléppen fran sjofarten ér &nda storre édn de landbase-
rade utsldppen savil fran Estland som Litauen och dven mer &n dubbelt si stora som
Tysklands utslépp av zink per ar.
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Tabell 3. Vattenburen tillforsel av koppar och zink, per land till Ostersjon 2006 [33], samt
fran sjofart. Kélla: BONUS SHEBA 2018 [3].

SOURCE COPPER DISCHARGE (TONS) ZINC DISCHARGE (TONS)
Estonia 110 47
Finland 128 722
Germany 8 28
Lativa 75 463
Lithuania 0.14 41
Poland 142 257
Russia 184 823
Sweden 239 776
Total 886 3157
Shipping 301 63

2.3.4. Propellerhylsolja

I Ostersjon uppskattades lickaget av propellerhylsolja uppga till ca 3700 m® ar 2018 [34].
Volymen olja som berdknas licka kontinuerligt frén propellerhylsor dr dérmed méngdub-
belt storre &n den totala volym olja som tillférs Ostersjon via exempelvis fartygens ut-
slépp av lénsvatten. Utsléppen av propellerhylsolja ansamlas inte pa havsytan.

2.3.5. Undervattensbuller

Container-, tank- och torrbulkfartyg star tillsammans for 83 procent av det fartygsgenere-
rade undervattensbullret vid frekvensen 125 Hz. Jalkanen och Johansson [35] berdknade
hur mycket undervattensbuller som genereras i relation till utfort transportarbete, over tre
olika frekvenser (63, 125 and 2000 Hz) och fann att RoPax och tankfartyg ar relativt sett
de tystaste. Energin i det undervattensbuller som sjofarten i Ostersjon producerar nadde
en lagstaniva &r 2013 (331 GJ), men trenden har varit 6kande till 2018 (562 GJ). Tillfor-
seln av energi i1 form av buller fran fartyg har 6kat med 70 procent under de senaste fem
aren. Fartygsorsakat undervattensbuller varierar over aret, de hdgsta nivderna uppmats
under sommaren. Fartyg blir i genomsnitt allt tystare, men de totala bullernivéerna fran
sjofarten dr 6kande, vilket kan bero pa fordndringar av fartygens hastighet och flottans
sammansattning av olika fartygstyper [35].

2.4. Havsmiljorelevant reglering genom IMO
Eftersom sjofarten i sa stor utstriackning &r internationell och mot bakgrund av formule-
ringen i FN:s Havsréttskonvention att Varje stat, vare sig den har kust eller ¢j, har rdtt
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att lata fartyg, som for dess flagg, segla pd det fria havet.” ombesorjs reglering av utslépp
fran fartyg huvudsakligen genom det internationella sjéfartsorganet IMO. Beslut rorande
regelverksutveckling inom IMO grundas oftast pa konsensus, vilket medfor att besluts-
processerna ir langsamma; exempelvis antogs Ballastvattenkonventionen 2004, men
tridde inte 1 kraft forrdn 2017, nér ett tillrackligt stort antal flaggstater, representarande en
tillrdckligt stor procentuell andel av vérldstonnaget, hade ratificerat konventionen. Beslut
1 IMO kan dven inforlivas i EU-direktiv.

Vidare regleras de flesta utsldpp frén olika delsystem ombord genom specifika regelverk;
vanligen genom att nyttja typgodkénnande av kommersiellt tillgénglig utrustning. Att
striva efter enhetliga internationella regler har ocksé ansetts vara énskvirt ur konkurrens-
neutralitetssynpunkt. Men eftersom olika marina ekosystem é&r olika kénsliga behdvs
stringare regler i mer kénsliga havsomraden. IMO har till exempel identifierat sarskilt
kédnsliga havsomraden (PSSA, Particularly Sensitive Sea Areas), dir exempelvis trafikse-
pareringszoner och omraden som fartyg rekommenderas att undvika inforts for att minska
risken for olyckor och paverkan. Ostersjon, inklusive Kattegatt, forutom ryska vatten, ir
sedan 2005 klassat av IMO som ett PSSA. Tva mindre omraden, sa kallade Areas to be
Avoided, som sjofarten rekommenderas att undvika, har inrittats i centrala Ostersjon.

IMO tillampar ocksa begreppet specialomrdden (Special Areas) nér strangare regler in-
fors i vissa havsomraden och regioner. Ostersjon ér ett utpekat specialomride avseende
olja (MARPOL Annex 1), svartvatten (MARPOL Annex IV) och fast avfall (MARPOL
Annex V). Ostersjén och Nordsjon dr ocksa klassade som kontrollomraden for utslipp av
svaveloxider till luft (SECA, Sulphur Emission Control Area) enligt MARPOL Annex VI
dér stringare regler giller for utsldpp av svaveloxider till luft. Det grinsvirde som géller
avseende svavelinnehall i fartygsbrinsle i SECA-omradet ar 0,1 viktsprocent svavel. I da-
gens lastbilsdiesel dr svavelinnehallet under 10ppm, det vill sdga under 0,001 procent.

IMO har dven klassat Ostersjon och Nordsjén som ett NECA omrade (Nitrogen oxide
Emission Control Area) vilket innebér att fartyg som byggs fran och med 2021, och ska
operera i dessa omraden maste uppfylla stréingare regler avseende utslépp av kvéveoxider.
Det stringare regelverket innebér att nya fartyg, beroende pé installerad motortyp,inte far
sléppa ut mer 4n 2g till 3,4g NOx/kWh. For fartyg byggda fore 2021 géller gransvérden
pa mellan 7,7g och 17 g NOx/kWh. For lastbilar som uppfyller Euro VI, dr dagens mot-
svarande griansvérde betydligt strangare, 0,4g NOx/kWh.

Sjofarten stér for omkring 3 procent av de globala koldioxidutsléppen. IMO har satt upp
ett mal att halvera sjofartens utslépp av vaxthusgaser till 2050.

2.41. Reglering av enskilda system och anvandning av typgodkannande

Utslépp fran fartyg regleras genom en rad internationella konventioner, sdsom Anti-fou-
ling Systems Convention (AFS), Ballast Water Management Convention (BWMC) och In-
ternational Convention for the Prevention of Pollution from Ships (MARPOL) (IMO
2019), vilka &r inforlivade i svensk lag, priméart genom Lag (1980:424) om dtgdrder mot
fororening fran fartyg. Generellt ar regelverken uppbyggda kring typgodkinnande av
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olika tekniker eller reningssystem. Detta innebér att exempelvis reningsutrustning som
skall introduceras pa marknaden testas i kontrollerad labmiljé med avseende pa sin pre-
standa. Nar ett fartyg vél installerat sin utrustning betraktas reningen uppfylla kraven en-
ligt typgodkénnandet. I verkligheten kan reningsutrustningens prestanda variera, inte
minst pa grund av att fartyg skiljer sig frén kontrollerade labmiljéer bdde med avseende
pa vibrationer och rorelser. Konceptet med typgodkénnande innebér ocksé att de gréns-
vérden som ér satta endast dr baserade pé utslidpp fran en enskild utsléppskélla, fran ett
fartyg i taget. Exempelvis far lansvatten inte innehalla mer &n 15ppm olja, och ballastvat-
ten fér inte innehélla fler 4n 10 levande organismer storre d4n 50um per kubikmeter da
vattnet pumpas ut i havet. Ett bakomliggande antagande &r att snabb utspédning och/eller
nedbrytning av de utsldppta fororeningarna ska leda till att miljoeffekterna blir smé. I re-
gelverken tas ingen hénsyn till att flera av utsléppskéllorna kan innehélla samma forore-
ning och att ménga fartyg opererar inom ett geografiskt avgransat omrade, dér man inte
kan fOrutsitta att det &r odndlig utspadning pa kort tidsskala.

2.4.2. Sjofart i kdnsliga havsomraden

Hela Ostersjon inklusive Kattegatt (forutom ryska vatten) har klassats som ett sirskilt
kiinsligt havsomréde av IMO. Hela Ostersjon har dven klassats som ett specialomrade i
flera av MAROL:s Annex dér stringare regler for utslépp fran fartyg inforts. Det dr dock
viktigt att notera att naturresurser och naturvérden i form av biologisk méngfald och ho-
tade arter i Ostersjon och Visterhavet inte 4r jimnt fordelade. Omkring 90 procent av an-
talet dvervintrande sjofaglar i Ostersjon finns inom 5 procent ytan. Hotade tumlare, och
flera kommersiellt viktiga fiskarter fortplantar sig enbart i vissa begrinsade omraden.
Manga bottenlevande vaxter och djur kraver sérskilda forutsittningar som bara uppfylls i
vissa delar av Sveriges havsomraden. Havsplanering samt skapandet av marina naturre-
servat och marina EU Natura 2000-omraden kan minska risken for negativa effekter fran
sjofarten om relevanta skyddsbestédmmelser infors.

Flera hért trafikerade fartygsrutter i Sveriges ndromrade passerar i dagslidget néra eller ge-
nom skyddade marina Natura 2000-omraden och andra kénsliga havsomraden [26]. Vi-
dare dr mycket f4 havsomraden i Sveriges nérhet helt fria fran fartygstrafik [36]. Effek-
terna pa marina djur och véxter av fartygstrafiken i sig och av fartygens utslépp till vatten
och luft varierar i tid och rum. Effekter 4r i hog grad kopplade till var och nér utslapp
sker. Till exempel kan effekter av utslépp av olja och kemikalier frén fartyg pé biologisk
mangfald vara smé om utsldppen sker i mindre kénsliga havsomraden men mycket stora
om de sker i kénsliga eller skyddade havsomraden, eller vid en oldmplig arstid [37, 38,
26]. Lackage av gifter frén batbottenfarger och fartygsgenererat undervattensbuller kan
dven péverka véxt- och djurliv pa lokal och regional niva [17]. Det ar dérfor av stor vikt
att dagens intensivt trafikerade fartygsrutter samt eventuella nytillkommande fartygsrutter
och farleder separeras fran de biologiskt mest virdefulla havsomradena. Riskanalyser av-
seende effekter pa marin biologisk méngfald och hotade arter av en utdkad inlands-, kust-
och nérsjofart bor darfor genomforas i samband med planering av ny eller utokad anvénd-
ning av farleder och fartygsrutter.
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3. SJOFARTEN KRING SVERIGE

”Det overgripande ndringspolitiska malet ar att stdrka den svenska konkurrenskraften och
skapa forutséttningar for fler jobb i fler och véixande foretag. For ett av trafikslagen, sjo-
fart, finns dven ett specifikt néringspolitiskt méal. Det néringspolitiska malet for sjéfarten
ar att pa olika sétt tillvarata sjofartens mdjligheter som en konkurrenskraftig exportnéring
och dérigenom stérka betalningsbalansen, samt att den svenska handelsflottan tillforsak-
ras rimliga konkurrensvillkor.” (Sveriges godstransportstrategi) [2] Noterbart ar att dven
om det tillkommer ny sjofart dr det inte givet att denna blir svenskflaggad eller kontrolle-
rad av svenska #garintressen. Den sjofart som idag trafikerar Ostersjdomradet och Ska-
gerrak presenteras nedan.

3.1. Sjofarten kring Sverige — Antal fartyg och avverkad distans

Vara analyser av AIS-information visar att cirka 7840 fartyg, det vill sdga handelsfartyg
och specialfartyg exklusive fiskebatar och fiskefartyg, trafikerade Sveriges ndromréde,
hér definierat som hela Ostersjdomradet inklusive Kattegatt samt Skagerrak, nigon géng
under 2018 (figur 1). Analyserna som presenteras i denna rapport omfattar endast fartyg
med ett registrerat IMO-nummer. Ett IMO-nummer tilldelas fartyg vid byggnation och
dndras ej under fartygets livstid. Registrerade IMO-nummer krévs for alla passagerarfar-
tyg 6ver 100 GT och for 6vriga fartyg 6ver 300 GT. Mindre fartyg och fritidsbatar utan
registrerade IMO-nummer, som inte &r inkluderade i analyserna, kan dock &dndé ha AIS-
transponder ombord.

Antalet fartyg som arligen trafikerat Sveriges naromrade har 6kat med cirka 10 procent
sedan ar 2013. Fartygen som trafikerade Sveriges ndromrade under 2018 var registrerade
i 74 olika lédnder/flaggstater (figur 8 och figur 16).

Aven om det totala antalet fartyg som érligen trafikerar Sveriges niromréden varit relativt
konstant under senare ar sé dr det en betydande omsittning av fartyg mellan ar. Av de ca
7840 fartyg som trafikerade omradet under 2018 sa var endast ca 66 procent av fartygen
inne i omradet ndgon gang under 2017, och av de cirka 7619 fartyg som trafikerade omré-
det under 2017 var endast ca 67 procent inne i omrédet under 2016 (figur 9). Det totala
antalet fartyg som trafikerat Sveriges ndromrade ndgon gang mellan 2013 och 2018 var
cirka 16 120 fartyg. Det antal fartyg som trafikerat Sveriges ndromrade under samtliga ar
mellan 2013 och 2018 var cirka 2704 fartyg. Motsvarande siffra for perioden 2016 och
2018, var cirka 4079 fartyg.
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Figur 8. Antal fartyg firdn de 25 flaggstater som hade flest fartyg som trafikerade Ostersjon
och Skagerrak under 2018. Endast fartyg med registrerade IMO-nr dr inkluderade.
Fiskefartyg ingdr ej. I kategorin ”Other” ingdr 49 olika flaggstater. Kombinerade
passagerar- och Ro-Ro-fartyg, dvs. RoPax-fartyg, ingdr i kategorin passagerarfartyg.
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Figur 9. Antal fartyg som trafikerat Ostersjon och Viisterhavet under 2016, 2017 och
2018. For 2017 indikerar morkbld del av stapeln det antal fartyg som trafikerat omrddet
under savdl 2017 som 2018. For 2016 indikerar morkbld del det antal fartyg som
trafikerat omrddet under alla tre dren. Aven om totalantalet fartyg varit relativt konstant
mellan 2016 och 2018 sa har det varit ett stort utbyte av fartyg mellan dr.
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Att enbart rdkna antal fartyg i ett omrade &r inte tillrdckligt for att beskriva belastningen
pa havsmiljon av sjofartens utslapp till luft- och vatten eftersom olika fartygstyper vanli-
gen framfors med olika hastighet och dessutom avverkar olika lang distans under ett &r.
Passagerarfartyg, RoPax-, RoRo-fartyg och containerfartyg framfors vanligen med hogre
hastighet dn tank- och torrbulkfartyg. Hogre hastighet medfor i de allra flesta fall hogre
genomsnittlig bransleforbrukning och dérmed storre utslépp av koldioxid, kvéve- och
svaveloxider och partiklar till luft, per forflyttad lastenhet. De genomsnittliga utsléppen
frin RoPax-fartyg’ i Ostersjdomradet &r exempelvis cirka 132 g koldioxid per tonkilome-
ter medan utsldppen fran tankfartyg &r cirka 8,4 gram koldioxid per tonkilometer [31].

Den totala avverkade distansen av olika fartygstyper och av fartyg fran olika flaggstater
under ar 2018 visas i figur 10 och i figur 17. Andelen fartyg fran Finland, Sverige, Dan-
mark, Norge och Tyskland utgér ca 17 procent av alla fartyg som trafikerat Sveriges nér-
omréade under 2018. Dessa fartyg, till stor del passagerarfartyg och RoRo-fartyg, avver-
kade didremot ca 30 procent av den totalt avverkade distansen av samtliga fartyg.

5 Siffrorna beaktar inte passagerartransporten
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Figur 10. Total avverkad distans av fartyg fran de 25 flaggstater vars fartyg avverkade

liingst distans i Ostersjon och Skagerrak under 2018. I kategorin "Other” ingdr 49 olika

flaggstater. Kombinerade passagerar- och Ro-Ro-fartyg, det vill sdga RoPax-fartyg,
ingdr i kategorin passagerarfartyg.

Andelen fartyg som trafikerat Vésterhavet, det vill sdga Kattegatt och Skagerrak, var end-

ast ndgot ligre #n andelen fartyg som trafikerat centrala Ostersjon, det vill siga dvriga
Ostersjon forutom Bottniska viken. Antalet fartyg som trafikerat Bottniska viken under
2018 var betydligt lagre, endast cirka 16 procent av det totala antalet fartyg i Sveriges
niromrade (figur 11). Aven sett till total avverkad distans #r sifforna betydligt ligre for
Bottniska viken, jimfort med centrala Ostersjon. Den totala avverkade distansen i Katte-
gatt och Skagerrak &r kortare eftersom omradet &r betydligt mindre till ytan 4n centrala
Ostersjon (figur 11).
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Figur 11. Antal fartyg och avverkad distans for olika fartygstyper i Viisterhavet (de tvd figurerna till vinster), centrala Ostersjon (de tvd
figurerna i mitten) respektive Bottniska viken (de tvd figurerna till hoger) under 2018.
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3.2. Svensk sjofart ar inget enhetligt begrepp

Begreppet svensk sjéfart anvénds flitigt 1 diskussioner om néringsliv, transporter, miljo
och klimat. Men det finns det ingen entydig beskrivning av vad som inbegrips i detta be-
grepp. Ur ett havsmiljoperspektiv dr det den samlade paverkan fran sjofarten runt Sverige
som maste beaktas och oavsett hur man definierar svensk sjofart utgér denna endast en
mindre del av den totala sjéfarten kring Sverige.

3.2.1. Begreppet svensk sjofart ur ett naringslivsperspektiv

Nir diskussioner fors utifran ett niaringslivsperspektiv anviands vanligen begreppet svensk
sjofart for att beskriva den fartygsflotta som &r registrerad i Sverige och har svensk flagg.
Begreppet kan dven avse den andel fartyg som erhaller svenskt sjofartsstod, eller alterna-
tivt den utlandsregistrerade fartygsflotta som kontrolleras av svenska édgare eller svenska
intressen. I andra sammanhang nir Sveriges transportbehov &r i fokus blir begreppet
svensk sjofart otydligare eftersom fartyg som transporterar svenskt gods, eller transporte-
rar gods och passagerare till och frén svenska hamnar, eller som har svensk personal an-
stélld inte 4r nddvindigtvis dr svenskkontrollerad. Detsamma géller nér diskussionen
handlar om milj6 och klimat, exempelvis om hur sj6fartens utslapp till luft och vatten pé-
verkar méanniskors hélsa, samt havs- och landmiljon i Sverige. D4 maste all sjofart som
trafikerar svenskt territorialvatten, svensk ekonomisk zon och 6vriga nérliggande havs-
omraden inkluderas, och inte enbart den svenskkontrollerade sjofarten.

For att belysa och tydliggora skillnader mellan begreppet svensk sjéfart, i meningen
svenskégd eller svenskkontrollerad sjofart, och sjofarten kring Sverige presenteras négra
nyckeltal och statistik nedan. Det totala antalet svenskregistrerade handels- och special-
fartyg med en storlek 6ver 100 GT uppgick i december 2018 till 578 fartyg. Av dessa var
318 handelsfartyg, det vill sdga last- och passagerarfartyg och 260 var olika specialfartyg.
Antalet svenskflaggade handelsfartyg med en storlek ver 500 GT var betydligt férre,
endast 129 fartyg [39]. Antalet svenskflaggade handelsfartyg som fér svenskt sjofartsstod
uppgick i september 2019 till 101 fartyg (Delegationen for sjofartsstod). De flesta fartyg
som fér sjofartsstdd ar betydligt storre &n 1000 GT och méanga dr verksamma pa en global
marknad och trafikerar vérldens alla hav; inte nodvéandigtvis Sveriges ndromrade. Méanga
av de mindre fartygen ar passagerarfartyg i nationell skédrgérdstrafik och inte beréttigade
till sjofartsstod. Utover de svenskregistrerade handelsfartygen disponerade svenska rede-
rier 434 inhyrda utlindska handelsfartyg ver 100 GT ar 2018 [39].°

3.2.2. Fartyg registrerade i gra- och svartlistade flaggstater

Fartyg som anloper hamnar kontrolleras regelbundet vid hamnstatskontroller. Paris MoU
(Memorandum of Understanding of Port State Control) r en 6verenskommelse mellan
europeiska lander inklusive Ryssland och Kanada om att genomfora regelbundna kontrol-
ler av fartygens utrustning, dokument och regelefterlevnad rérande bland annat sékerhets-
och miljoaspekter. Utifran resultat frén hamnstatskontrollerna kategoriseras flaggstater

6 Fler nyckeltal rérande antal fartyg i olika kategorier och sjoéfartens transportarbete inom Sveriges grénser, det vill siga
innanfor Sveriges territorialvattengrins, finns publicerade pa Trafikanalys webbplats.
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och placeras pé en vit, gra eller svart lista. P& den vita listan placeras flaggstater vars far-
tyg i mindre grad fatt allvarliga anmérkningar. Pa den gré och svarta listan placeras flagg-
stater vars fartyg i hogre grad fétt allvarliga anméarkningar och som 1 hogre grad lett till
kvarhallanden i hamn. Dessa fartyg betraktas ddrmed att utgdra en storre risk for exem-
pelvis havsmiljon.’

Antalet fartyg frén flaggstater som var upptagna pé den gra och svarta listan och som tra-
fikerade Sveriges ndromrade under 2018 uppgick till 656 fartyg, vilket utgdr cirka 8,4
procent av samtliga fartyg. For 2017 var motsvarande andel 3,7 procent. En orsak till den
betydligt hogre andelen ar 2018 jamfort med ar 2017 &r att Ryssland, en flaggstat med ett
stort antal registrerade fartyg, under tidigare ar varit placerad pa den vita listan men flyt-
tades ner till den gra listan frén juli 2018. Antalet fartyg fran flaggstater pa den gra och
svarta listan och som trafikerade Sveriges naromrade under 2018 var mer &n tre génger sa
maénga som antalet svenskflaggade fartyg (figur 12). Den avverkade distansen av fartyg
fran flaggstater pa den gra och svarta listan var ungefir lika stor som den avverkade di-
stansen av svenskflaggade fartyg (figur 12).

7 Listorna revideras érligen och finns publicerade pa Paris MoU’s webbplats (https://www.parismou.org/).
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Figur 12. Antal fartyg och avverkad distans av samtliga fartyg och av fartyg med svensk
flagg, med svenskt sjofartsstod, med svenskt dgande, samt av fartyg fran grd- och
svartlistade flaggstater, som trafikerat Ostersjon och Viisterhavet under 2018.
Information om fartyg som beviljats sjéfartsstod dr erhdllet fran delegationen for
sjofartsstod (gdllande for september 2019). Information om vilka fartyg som har svenskt
dgande dr hdmtad fran Sveriges Maritima Index 2019 (gdllande 31 december 2017).
Information om vilken flagg fartyget har dr hdamtad fran AIS-data. Information om vilka
flaggstater som dr grd- respektive svartlistade dr hdmtad fran Paris MOUs webbplats
(listor gdllande fran 1 juli 2018). Antalet svenskkontrollerade fartyg dr fler dn antalet
svenskflaggade fartyg eftersom manga fartyg som dgs av svenska intressen dr
registrerade i andra ldnder.
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3.3. Forvantad okning av sjofarten kring Sverige

Sjofarten kring Sverige paverkas i hog grad av det som hénder i andra ldnder och hur be-
hoven av att transportera gods ser ut. EU:s Vitbok fran 2011 [40] for att skapa ett gemen-
samt transportsystem har som mal att flytta over transporter med avstand léangre dn 300
km fréan vég till jarnvég eller sjofart med 30 procent till &r 2030 och med 50 procent ar
2050. De olika ldnderna tar ansvar for att vidta atgérder i enlighet med den ambitionen
genom att samarbeta, reglera, planera, skapa infrastruktur, etc.

3.3.1. Historisk fordelning av godstransportarbete

Fordelningen mellan trafikslagen av godstransportarbete i Sverige har varit relativt stabil
de senaste decennierna. Trafikanalys statistik Over godstransportarbetets utveckling
mellan 2000-2016 (figur 13) aterspeglar att finanskrisen 2008-2009 gav en tillfillig
minskning i det totala godstransportarbetet. Sjéfartens godstransportarbete avser distans
for gods som ankommer eller ldimnar svensk hamn. For utrikes transporter ingér endast
den del som &r inom svenskt territorialvatten [41].
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Figur 13.. Godstransportarbetets utveckling 2000-2017. Kdlla: Trafikanalys 2019 [42].

3.3.2. Trafikverkets officiella godstransportprognos

Sveriges godstransportstrategi [2], syftar till att skapa forutsittningar for effektiva, kapa-
citetsstarka och héllbara godstransporter, for att né de transportpolitiska mélen, stirka né-
ringslivets konkurrenskraft och fraimja en 6verflyttning av godstransporter frén vig till
jarnvig och sjofart. Strategidokumentet klargor att godstransportarbetet” forviintas oka
framover dven om det dr osékert exakt hur mycket . Det finns en prognos att transportar-
betet totalt okar till 154 miljarder tonkilometer till 2030, medan en linjir framskrivning

8 Godstransportarbete mits i tonkilometer, varje godsenhets massa i ton multiplicerat med transportstrackan i kilometer for
var och en.
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ger ett forvéntat transportarbete 2030 pa ca 113 miljarder tonkilometer. Fram till &r 2040
indikeras en 6kning med néstan 2 procent per ar med hénvisning till Trafikverkets pro-
gnoser, och da ér sjofart (inrikes- och nérsjofart) det trafikslag som forvéntas 6ka mest,
med 2,3 procent procent per dr. De olika prognoserna bygger pa skilda forutséttningar.
Godsstrategin klargdr att ett antal olika insatser nu vidtas frén regeringen, bland annat
stirks resurserna for att underldtta verflyttning av godstransporter till sjofart.

Trafikverket gjorde 2018 [43] en analys av trafikarbetet med avseende pa hur klimatma-
len ska nés. Prognosen visar en 64 procent 6kning av hela transportarbetet mellan 2012
och 2040 (figur 14). For sjofarten indikerades en fordubbling av transportarbetet fran 40
miljarder tonkilometer &r 2012 till 76 miljarder ar 2040. Det inkluderade savél inrikes
som utrikes sjofart.
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Figur 14. Transportarbete 1975-2014 och prognos till 2040. Prognosvdrdena bygger pa
statistik for basaret i kombination med modellberdknade vdrden for drlig tillvixttakt fram
till 2040. Kdlla Trafikverket 2019, via Pia Berglund.

I Trafikverkets rapport framgér att tung lastbilstrafik bor minska med ca 19 till 25 procent
fram till &r 2030 (jamfort med business as usual) och med 34 till 38 procent till ar 2050.
For strackor 6ver 300 km med lastbil behdver ca 20-28 procent av transporterna flyttas
over till sjofart eller jirnvag. For att trafikarbetet som helhet ska fungera finns det kritiska
faktorer sdsom att investeringar i infrastruktur inriktas pé sjofart och jarnvig, och att at-
gérder vidtas som ger en kostnadsreduktion for sjofarten med 10 procent. Sjéfarten be-
doms st for en relativt storre del av dverflyttningspotentialen till &r 2030 jamfort med ti-
digare bedomningar. Det forutsétts att godstransportarbetet med sjofart totalt 6kar med
cirka 70 procent till ar 2030 jaimfort med &r 2010

3.3.3. Teoretiska potentialberékningar avseende dverflyttning av godstransporter till sjofart
Aven Trafikanalys har firska beridkningar som berdr dverflyttning av godstransporter frén
landsvag till sjofart [44]. Under rubriken ”Néra hélften av det inrikes vagtransportarbetet
kan flyttas Gver” belyses att 38 procent av alla transporter med lastbilar 4r langre &n 30
mil och 17 procent lédngre dn 500 km. Avstandet pa 300 km anvénds som en teoretisk
brytpunkt for nir omlastningskostnader till och fran fartyg kan bli for hoga, men édven for
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avstand kortare d4n 300 km uppges att sjofart har en potential. Trafikanalys bedomer att
bland utrikes végtransport dr potentialen &nnu storre. Det saknas dock siffror pé fordel-
ningen av hur mycket av végtransportarbetet som kan flyttas till sjofart respektive jérn-
vag.

Den nationella samordnaren for inrikes sjofart och nirsjofart bedomer att det bor vara lét-
tare flytta over transportarbete till sjofart an till jdrnvég. Detta kréver inte lika stora kost-
nader i infrastruktursatsningar, men det finns 4 andra sidan manga hinder &ven vid dver-
flyttning till sjofart’.

Sjofartsverket har tidigare [45], redovisat en potential for utveckling av inlands- och kust-
sjofart i Sverige. Dar drogs slutsatsen att om kostnader for omlastning med mera reduce-
ras med omkring 10 procent sa finns en potential att flytta 2,9 miljarder tonkilometer &r
2030 till sjofart och 4 miljarder tonkilometer ar 2050. Det hir ar lagre siffror 4n Trafik-
verkets och Trafikanalys potentialberdkningar som redovisades ovan eftersom enbart inri-
kes sjotransporter ingér.

Tidigare prognoser av hur sjofarten pa Ostersjon utvecklas finns sammanstillda av
HELCOM Maritime [9]. WWF gjorde 2010 en scenariebeskrivning fram till 2030 vilket
pekade pa en fordubbling av sjofarten, med storre fartyg én tidigare och mer oljetranspor-
ter in till Finska viken [46]. Denna prognos forefaller nu vara ndgot hog.

3.3.4. Aktiviteter, atgarder och osakerhetsfaktorer

Sammanfattningsvis pekar Trafikverkets prognos (som baseras pa befintliga och beslu-
tade styrmedel och investeringar) pé att sjotransportarbetet kring Sverige kommer att dka.
Det finns dock forstés osdkerheter pa flera omraden; dels beddmningar om efterfragan pa
godstransporter, dels ambitionen att leda om transportarbete frén land till sjofart. Det ar
framfor allt nérsjofart (short sea shipping) mellan en europeisk hamn och en svensk hamn
som forvéntas ha en betydande potential att 6ka, men &ven inrikes sjofart (mellan tva
svenska hamnar) prognosticeras att kunna 6ka under forutséttning att det sker atgérder pé
ett antal omraden.

Ett antal stddjande aktiviteter sker nu pd myndighetsniva for att underlétta en Sverflytt-
ning av transporter till sjéfart och skapa nya transportsystem [47, 48]. Samtidigt pagar in-
ternationella regelforandringar for sjofarten exempelvis for krav pé reducering av emiss-
ioner av svaveloxider, kvidveoxider etcetera (se avsnitt 2.4).

Fyllnadsgraden av fartyg &r en avgorande faktor som péverkar hur manga fartyg som be-
hdvs for en given méingd godstransportarbete. Statistik kring fyllnadsgrad saknas idag,
sérskilt inom sjofarten [49]. I ett rakneexempel rérande energieffektiviseringspotentialen i
okad fyllnadsgrad har Santén et al. dragit slutsatsen att energidtgédngen (och dérmed
méngden producerad koldioxid) skulle kunna minskas med 19-25 procent, genom &ver-
flyttning av gods fran vég till befintliga ej helt fyllda sjotransporter (eller till farre men

9 Personlig kommunikation, Pia Berglund Trafikverket september 2019
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storre fartyg). Om overflyttning av gods fran vég till sjotransport gors inom ramen for be-
fintlig fartygsaktivitet, eller med férre fartyg med storre lastkapacitet, kan fordndringen
av paverkan pé havsmiljon vara forsumbar. Men, om 6verflyttningen av gods innebér yt-
terligare fartyg, eller langre tillryggalagda distanser med fartyg, dr det uppenbart att be-
lastningen pa havsmiljon kommer att 6ka, &ven om malet att minska det totala utsléppet
av koldioxid uppfylls. Om didremot utvecklingen skulle ga mot 6kad hastighet, sa &ndras
forutsattningarna.

3.3.5. Exempel pa méjliga rutter for dverflyttning

Det finns ingen dvergripande detaljerad analys om exakt vilka befintliga och nya rutter
och fartyg som kan komma att anvéndas i storre utstrackning vid en verflyttning av gods
fran vég eller for den delen jarvag till sjofart. Men fallstudier som beskriver enskilda
scenarier har genomforts exempelvis av Vierth et a/, 2019 [50], samt inom stodprogram-
met Ekobonus (se avsnitt 5.1.4). I fallstudien som analyserats av Vierth et a/, 2019 [50]
jamfors en kombinerad lastbils-RoPax-transport fran Stockholm till Travemiinde, med en
transport med bara containerfartyg som trafikerar Ostersjons kustvatten (figur 15).

Stockholm

Trelleborg

Travemiinde

Notes: Light Line: Truck, Dark Line: Maritime. (Illustration: Rune Karlsson)
Figur 15. Schematisk bild 6ver lastbilstransport (rod linje) fran Stockholm till Trelleborg,

foljt av transport med RoPax (bla linje) till Travemiinde, och containerfartyg (bld linje)
Stockholm—Travemiinde. Kdlla: Vierth et al 2019 [50].

EFFEKTER PA HAVSMILJON AV ATT FLYTTA OVER GODSTRANSPORT FRAN VAGTRAFIK TILL SJIOFART 45



4. ATT JAMFORA SJOFART MED ANDRA
TRAFIKSLAG

Alla trafikslag paverkar savil havsmiljon som miljon i Ovrigt. For att beslutsfattare ska
kunna prioritera och véga alternativ mot varandra baserat pa kunskap behdvs métdata
som redogor for de utsldpp och miljobelastningar som finns. I rapporter med fokus pa tra-
fik och godstransporter begriansas vanligen informationen om sjofartens miljopaverkan
till utslapp till luft av koldioxid, svavel- och kvdveoxider och partiklar, vilket &r av rele-
vans for ménga trafikslag [51]. Ur havsmiljosynpunkt &r det viktigt att &ven utslapp till
vatten och dess paverkan pa de marina ekosystemen mits och redovisas som miljopaver-
kan. S&dana uppgifter anvinds dock ytterst sillan i trafiksammanhang. Insikten om detta
har foranlett att VTI har ett pdgéende projekt finansierat av Trafikverket, Effektsamband
for sjofart, men huvudfokus i miljodelen &r pa utslépp till luft.

Det finns endast en begransad mingd studier tillgéngliga som jamfor miljopaverkan mel-
lan sjofart och andra trafikslag. De étta studier som identifierats av oss sammanfattas kort
hir nedan, och de finns beskrivna var och en i bilaga till kapitel 4.

De étta studierna har alla ett fokus pé luftemissioner, och ingen tar upp utslépp till vatten.
Fem av dem anvénder de externa kostnaderna som trafikslagen ger upphov till som bas
for jamforelsen, medan tva studier jamfor utsldpp av koldioxid och en studie jamfor ut-
slépp av flera luftemissioner.

For dessa fallstudier bedomdes sjofarten som det béttre alternativet jamfort med andra
trafikslag i vissa fall, men inte i andra. For sjofarten var det huvudsakligen faktorer som
korta sjofartsdistanser, hoga hastigheter, fartygets alder, samt lag fyllnadsgrad som paver-
kade resultaten negativt. Det bor noteras att dessa faktorer paverkas av forutséttningar
som dndras dver tid, sdsom varierande marknadssituationer for godset, samt dndrade re-
gleringar pé olika hierarkiska nivéer och for olika geografiska omraden.

4.1. Beslut om godstransporter bor inte tas utifran typfartyg

En genomgéng av fallen tydliggdr dven behovet av att varje transportupplédgg analyseras i
realistiska termer. Det &r oomtvistat att langsamma sj6transporter i bulk &r bréansleeffek-
tiva och ddrmed ger laga utslépp av koldioxid per tonkilometer. For typisk nérsjofart
(short sea shipping) med container och RoRo ér situationen daremot annorlunda; brénsle-
forbrukningen ér hogre per tonkilometer, vilket ger hogre utsléapp av koldioxid och andra
forbranningsrelaterade utsldpp [4]. Under realistiska forhallanden ger dérfor nérsjofart
inte sjédlvklart upphov till ldgre utslépp av koldioxid, eller ldgre utsléapp av svavel- och
kvéveoxider dn végtransport [52].

For att teoretiskt jamfora olika trafikslag med varandra definieras ofta olika typfordon
och typfartyg, med malet att beskriva en genomsnittlig prestanda for respektive fordons-
eller fartygstyp. Till skillnad frén vagfordon (och flygplan) tillverkas dock inte fartyg i
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langa serier. Aven om det undantagsvis byggs fartyg i korta serier, om kanske tiotalet far-
tyg, sa ér de flesta handelsfartyg unika och saknar identiska systerfartyg [53]. Variation-
erna i miljoprestanda kan vara stora, &ven mellan fartyg av samma fartygstyp. Dessutom
ar det en méngd andra faktorer som péverkar utslédppsnivierna, sdsom brénsletyp, bréns-
leeffektivitet, fartygets (eller fordonets) hastighet, fyllnadsgrad etcetera. Anvéndning av
schablonvirden for fordefinierade typfartyg innebér dirfor stora osdkerheter, dé resulta-
ten i verkligheten varierar kraftigt beroende pa de forutséttningar som géller. For att
uppna realistiska jamforelser mellan trafikslag, duger det inte att jimfora typfordon och
typfartyg, vilket sarskilt bor uppmérksammas vid eventuella beslut om statsstod till nya
sjOtransportrutter.

4.2. Att jamfora miljobelastning respektive att jamfora externa kostnader
Jamforelser av miljopéverkan mellan olika trafikslag gjordes pé olika sétt i fallstudierna.
En del studier jamforde belastningen, mingden utslépp i exempelvis kg, eller belast-
ningen relaterat till det godstransportarbete som sker, métt som kg per tonkilometer [52,
54, 55]. Andra studier jamforde effekterna av utslépp i form av uppkomna externa kostna-
der [56, 57, 45, 44, 50]. Gemensamt for studier av godstransportarbete ar att det &r just
transporten av godset som ér i fokus. Det hér innebdr att aktiveteter och kostnader kopp-
lade till fartyget/fordon, men som sker vid andra tillféllen, normalt inte ingér. For sjofar-
ten innebér det att miljopaverkan i hamn och vid ankring i véntan pa att komma i hamn
normalt inte beaktas.

4.2.1. Vardering av samhéllsekonomiska externa kostnader

Kostnader av fordons/fartygs framdrift kan vara interna (som kostnader for brénsle) eller
externa (som till exempel hilsokostnader for luftfororeningar som foérbrukningen av
brénslet ger upphov till). En kostnad kallas intern om aktorer beaktar den i sina beslut och
extern om de inte beaktar den. Om effekterna inte beaktas i besluten &r de alltsé externa.
Pé en aggregerad niva omfattar begreppet externa kostnader vérderingar av sddana effek-
ter som trafikslaget inte betalar sjélv [51]. Externa kostnader kan internaliseras i besluten
genom styrmedel som till exempel avgifter och regleringar. Det innebér att aktdrerna for-
mas att handla som om de beaktade de externa effekterna. Reglering (som exempelvis
forbud av anvindningen av vissa brénslen) leder till l4gre luftféroreningen medan avgif-
ter kan skapa incitament for att vida &tgérder for att minska luftférorengar. Men det 4r vi-
kigt att notera att det inte finns en direkt koppling mellan att trafikslaget betalar en avgift
och reducerad péverkan pa miljon.

Vid jémforelser mellan transporternas externa samhaéllskostnader anvénds savél fysiska
enheter som gram eller ton och kronor som mattenhet. Det innebér att utslappen har lan-
kats till paverkan pa samhdllet, och darutdver har paverkan vérderats i pengar. Det kréver
kunskap inom ménga omraden och det finns flera nivéer av osékerhet i resultaten.
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I trafiksammanhang i Sverige berdknas ofta transportarbete och trafikarbete utifran Tra-
fikverkets samgodsmodell'’. Samgodsmodellen anviinds for att gora analyser, bedém-
ningar och prognoser for godstrafik bade pa véag, jarnvig, och via luftfart och sjofart,
samt Over trafikslagen. Berdkning av de miljorelaterade externa kostnaderna for sjofarten
bygger pé total drivmedelsforbrukning som berdknats med hjilp av trafikarbete fran Sam-
gods och emissionsfaktorer [58]. Utslédppsméngderna som ér identifierade multipliceras
med ekonomiska virderingar [59]. De virderingar som anvinds for regionala effekter av
luftemissioner var i oktober 2019 f6ljande, med baséar 2014, prognos 2040 inom parentes:
NOx 86 kronor/kg (126), SO 29 kronor /kg (43), VOC 43 kronor/kg (63), [60]. Motsva-
rande uppgifter for koldioxid var 1,14 kronor/kg (1,68). De olika externa kostnaderna for
sjofartens utslapp summeras for att kunna jaimforas med externa kostnader frén andra tra-
fikslag. Trafikverket har i september 2019 beslutat att fran 2020 hdja kostnadsbeloppet
for CO; till 7 kronor per kilo [48]. Det innebér att utslépp av koldioxid blir den domine-
rande posten i den summerade vérderingen av externa kostnader.

4.2.2. Bristande befintligt underlag for vardering av sjofartens miljopaverkan

Det finns medvetenhet hos myndigheter som Trafikverket och Trafikanalys [51] att un-
derlaget for vérdering av sjofartens miljopaverkan &r sdmre dn for ovriga trafikslag. Mer
forskning beh6v om buller och marina externaliteter enligt en forstudie om sjéfartens
samhéllsekonomiska marginalkostnader som publicerades 2014 [61]. Arbete pagar att se
over begriansade delar av underlaget, exempelvis inom Forskningsportfoljen for Planering
[62], Forskningsportfdljen for Sjofart VAST [63].

Faran med den métmetod som anvénds av myndigheterna nu framgar i en farsk rapport
dér det star: ”Sjofart dr det mest miljo- och klimateftektiva trafikslaget for godstransport”
[64]. Meningen bygger pa redovisning av genomsnittliga marginella samhéllskostnader i
vilken endast utslapp till luft &r den milj6faktor som har inkluderats. Uppgifter om lufte-
missioner bygger pa bréinsleforbrukningen pé svenskt territorium, det vill séga i svenskt
vatten (tabell 4). Med kunskap om sjofartens olika typer av padverkan pa havsmiljon ar ett
sadant omfattande uttalande olampligt.

10 https://www.trafikverket.se/samgods
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Tabell 4. Externa kostnader for respektive trafikslag dr 2018. Godstrafik. Genomsnittliga
vdrden.

Tung lastbil

med slap Godstag Sjoéfart, gods

(6re/tonkm) (6re/tonkm) (6re/tonkm)
Infrastruktur 6 4 0,6
Olyckor 1 0,2 0,3
Koldioxidutslapp 6 0,2 2
Luftféroreningar 1 0,1 0,7
Buller 2 0,8 -
Total extern marginalkostnad 16 55 3,6
Internaliseringsgrad 65 % 45 % 120 %

Kalla: Trafikanalys (2019), Transportsektorns samhdallsekonomiska kostnader, tabell 2.2.

4.2.3. For- och nackdelar med att anvanda vardering av kostnader

Det finns savil fordelar som nackdelar med att vardera miljopaverkan i kronor jaimfort
med att méta den méngd utslépp eller belastning som sker. Bland fordelarna finns mojlig-
heten att savél vikta som summera olika slags paverkan for ett trafikslag. Dédrmed kan det
till exempel anvéndas for underlag avseende investeringsbeslut i infrastruktur och jamfo-
relser mellan olika trafikslag.

En stor svérighet &r att specificera lanken mellan belastning och péverkan, for att fast-
stélla ett ekonomiskt vérde for pdverkan. En grund for att vérdera effekten av luftemiss-
ioner kan exempelvis vara de hélsokostnader som uppstér i form av sjukhusvard. Vanli-
gen bedoms de negativa effekterna som stérre om luftemissioner sker nira samhéllen och
mindre om de till exempel sker ute pa havet, dér det &r fa ménniskor. Ytterligare en nack-
del &r att, om det inte finns tillréckligt kunskapsunderlag, sitts vardet till 0, eller paverkan
tas inte med 1 berdkningen. Ur havsmiljosynpunkt innebér detta att effekter pa havsmil-
jons ekosystem och de ekosystemtjanster som finns, varken &r inkluderade eller varde-
rade. Det géller exempelvis sjofartens operationella utsldpp av olika &mnen till vatten, in-
klusive emissioner av undervattensbuller.

4.2.4. Ekosystemtjanster som utgangspunkt for jamforelser

En annan utgéngspunkt for att gora reella jimforelser av miljopéverkan mellan olika tra-
fikslag vore att utgé fran paverkan pé ekosystemtjénster. Tva relevanta rapporter finns
publicerade. Naturvardsverket publicerade ar 2015 [65]en ”guide for vardering av eko-
systemtjanster” (rapport 6690) som kan utgora stod for att utveckla en relevant jamforel-
semodell. Ar 2017 gav Naturvardsverket [66] dven ut rapporten "VALUES - Virdering av
akvatiska livsmiljoers ekosystemtjénster”, (rapport 6752). Men det behdvs ett betydligt
vidare utvecklingsarbete for att kunna jémfora miljopaverkan pa ekosystemtjénster fran
sjofart och andra trafikslag.
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5. VIKTEN AV STYRMEDEL MED HELHETS-
PERSPEKTIV

Nir allvarliga miljoproblem ska atgérdas, exempelvis inom godstransportsektorn, behdvs
nya regleringar, vanligtvis inom flera omraden. Miljoproblem kan kréva atgérder pé en
rad olika geografiska skalor, till exempel pa sévél lokal som global skala, medan aktorer
inom godstransportsektorn delvis har andra begriansningar. Konsekvensen kan bli att
komplexiteten Okar och det uppstér en risk for oavsiktliga bieffekter vid forvaltningsbe-
slut om regleringar.

5.1. Exempel dar helhetsperspektiv kan starkas

Strivan efter att dtgéirda problem relaterat till sjofartens utslépp har ibland fatt oforut-
sedda och odnskade konsekvenser. Aven i strivan efter att frimja 6verflyttning av gods
fran vég till sjofart finns det exempel pa att helhetspersektivet kan forbéttras.

5.1.1. Skarpta svavelregler fran och med 2020

De skérpta svavelreglerna som efter ménga érs forhandlingar inom IMO antogs 2008 tré-
der i kraft 1 januari 2020 pa global skala (MARPOL Annex VI). Under forhandlingarna
forutsattes att fartygen skulle byta till renare, destillerat brénsle med ett innehall av max
0,5 procent svavel jamfort den tidigare maxnivén 3,5 procent svavel. For havsomraden i
norra Europa géller max 0,1 procent svavel sedan 2015. Det destillerade lagsvavliga
brénslet &r dock mycket dyrare och kan innebéra mer &n fordubblade branslekostnader
[67]. Mot bakgrund av det har nu marknaden utvecklat tva alternativa 16sningar, skrubb-
rar och hybridoljor med svéardverblickbara risker for havsmiljon.

Med en skrubber kan fartyg fortsétta nyttja hogsvavligt brinsle. Faktum é&r att det till och
med blir mgjligt att anvénda brénsle av sémre kvalitet &n vad som var tillatet innan de
striktare reglerna tréder i kraft. Skrubbrar slépper (som beskrivits i 2.2.6) ut stora volymer
kraftigt forsurat och fororenat vatten. Flera lander, (exempelvis Kina, Singapore och
Tyskland), regioner (exempelvis Kalifornien, Panamakanalen) samt fem norska fjordar
(Naereyfjord, Aurlandsfjord, Geirangerfjord, Sunnylvsfjord och Tafjord) respektive en-
skilda hamnar (exempelvis Rotterdam) har redan beslutat om att forbjuda utsléapp av
skrubbervatten. Men i Sverige finns i dagslaget inget sddant beslut, varken pa nationell
niva eller i hamnarna. Utdver den 0kade belastningen pa havsmiljon innebér skrubbrar
ocksa en forsdmrad arbetsmiljo for personalen ombord, dd anvidndning av skrubbrar med-
for storskalig hantering av starka syror och baser. Det foreligger mycket starka ekono-
miska incitament for redarna att installera skrubbrar. Under varen 2019 berdknade Gold-
man Sachs Commodities Research att en redare som investerade i en skrubber kunde
rakna med att aterfd investeringen inom 18 manader (Justine Fisher, skriftligen).

Hybridoljor dr en blandning av traditionell hdgsvavlig tjockolja (HFO) och nagon typ av
lagsvavlig fraktion som med hjélp av olika tillsatsémnen bearbetas till en produkt. Det
finns ingen enhetlig definition av hybridoljor, men de har dykt upp p& marknaden som ett
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svar pa att kunna méta de skdrpta svavelreglerna. De utgér ocksa ett sitt for oljeindustrin
att ha sjofarten som sin avséttningsmarknad for restprodukter. Problemet &r att det finns
andra fororeningar dn svavel i hybridoljor som inte reduceras om man endast optimerar
utifran svavelhalten i en oljeprodukt. Ett ytterligare potentiellt problem é&r att initiala tes-
ter av sanering av hybridoljor, visar att de inte 4r kompatibla med befintlig oljeupptag-
ningsutrustning pa kustbevakningens fartyg [68]. Detta dr inte bara ett svenskt problem,
utan géller dven kustbevakningens motsvarigheter i andra ldnder.

5.1.2. Skarpta regler for utslapp av kvaveoxider

Den kommande implementeringen av ett NECA-omrade omfattande Ostersjon och Nord-
sjon, innebér att fartyg byggda efter 2021 och som opererar i omradet, méste ha lagre ut-
slépp av kvéveoxider, enligt en tredje niva av kvéveoxidreglering, Tier III, i MARPOL
Annex VI. Aldre fartyg, byggda fore 2021, kan fortsitta att operera i omradet utan att
sénka sina kvéveoxidutslapp ytterligare. Eftersom fartyg ofta har en livslangd pa mer dn
30 &r [53], kommer det dirmed att ta Iing tid innan samtliga fartyg som opererar i Oster-
sjon dr anpassade till Tier III. Det har ocksa papekats att detta kan medfora en preferens
att 1ata dldre fartyg trafikera NECA-omradet, men det finns idag inga prognoser for i vil-
ken omfattning detta kan ske [69, 70]. Den strangare Tier llI-nivan for fartyg ar fortfa-
rande cirka fem ganger hogre dn for dagens Euro VI-lastbilar.

5.1.3. Sjofartsverkets miljodifferentierade farledsavgifter

Sjofartsverkets arbete med att skapa och underhélla farleder 4r en samhéllsekonomisk
kostnad. Fartyg som gér in i svensk hamn betalar dérfor en farledsavgift. Fran 2018 byg-
ger farledsavgiften pé fartygets utslapp till luft (av koldioxid, kvéve- och svaveloxider
och partiklar), kemikalier som anvidnds ombord, samt vatten och avfallshantering, matt
enligt Clean Shipping Index (CSI)'' for det specifika fartygets prestanda [71]. Baserat pa
de podng som ett fartyg erhéller ger Sjofartsverket en reducerad farledsavgift for fartyg
som har béttre miljoprestanda. Avsikten ar att reduktionen ska fungera som incitament for
redare att investera i fartyg med bra miljoprestanda. Genom att inkludera fler effekter av
sjofart pa havsmiljon, skulle systemet for farledsavgifter kunna utvecklas.

Farledsavgiftsmodellen har diskuterats under ldng tid och har flera forbéttringsomraden.
Enligt Sjofartsverket utgor farledsavgifterna dess storsta intéktskalla, vilket enligt Sj6-
fartsverket innebér att myndigheten ér beroende av att fa in det budgterade beloppet. Dér-
med uppger sig Sjofartsverket kunna behova justera savél avgifter som rabattnivéer om
till exempel fler fartyg &n vad som estimerats nar upp i den hogsta rabattklassen [71]. Det
ar orimligt att rabatterna som skall 6ka incitamenten for redare att minska miljopaverkan
ar kopplat till Sjofartsverkets finansiering. Genom att nivan for rabatten inte &r langsiktigt
séker, s minskar styrkan i att den ska fungera som miljdincitament.

11 https://www.cleanshippingindex.com/
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5.1.4. Ekobonus

I syfte att stodja Overflyttning av gods fran vig till sjofart, inrdttades 2018 ett ekonomiskt
stod for redare att soka, sé kallad Ekobonus. Motsvarande forslag finns for att avsétta 50
miljoner om aret 2020-2022 i en ny omgéang. Den sokande fér 1dmna en miljokalkyl, en-
dast avseende utslépp till luft, for rutten baserat pa kalkylverktyget NTMcalc Advanced'”.
De prognosticerade utslédppen vérderas sedan med hjélp av ASEK [60]. I omgangen 2018
visade det sig att de prognosticerade utsldppen av koldioxid blev avgdérande. Med tanke
pa att ASEK-vérdet for koldioxid har hojts till 7kr/kg [48], kommer effekten att Ekobonus
i huvudsak beaktar klimatpéverkan att forstarkas kraftigt till 2020.

5.2. Att optimera mot minskad klimat- eller miljopaverkan

Trafikverkets beslut att hoja vérderingen av koldioxidutsldpp frén och med 2020 kommer
innebdra att de jamforelsevis hdga utslédppen av kvéve- och svaveloxider som fartyg har
per utslédppt méngd koldioxid, plotsligt utgdr en forsumbar del 1 berdkningen av de ex-
terna samhéllskostnaderna for sjofart. Detta skulle kunna motiveras med att minskad kli-
matpaverkan virderas hogre jamfort med att minska 6vrig miljopaverkan. Betrdffande
havsmiljon dr detta dock inte mdjligt att frikoppla. Havets upptag av koldioxid &r den en-
skilt storsta naturliga mekanismen nér det kommer till att bromsa effekter av klimatfor-
andring till f6ljd av ménniskans utslédpp. Vérldshaven berdknas hittills ha tagit upp ca 30
procent av koldioxidutslédppen som relateras till mdnniskans forbrénning av fossila bréns-
len [72]. Vidare berdknas vérldshaven forse atmosfiaren med mer &n 50 procent av allt
dess syre. For att upprétthalla dessa ekosystemtjénster, inklusive de klimatreglerande, be-
hdover havsmiljon som ekosystem fungera val. Darfor &r det viktigt att styrmedel balanse-
ras eller kompletteras for att dven stodja havsmiljons véirden och férméga att motsta och
minska effekter av kommande klimatforéndringar.

5.3. Helhetsperspektiv aven gentemot andra sektorer an transportsektorn
Utover vikten av helhetsperspektiv vid framtagande av styrmedel for minskad klimat- och
miljopéverkan frén transportsektorn, sa &r det dven viktigt att inte begréinsa diskussionen
till transportsystemet. I godstransportstrategin gors prognoser for hur mycket behovet av
transporter kommer att foréndras/dka fram till 2030. Mycket talar idag for att ett omvént
perspektiv behdver tilldimpas, dir snarare miljons carrying capacity ska vara styrande
[73]. Utifran denna niva kan beslut sedan tas om hur mycket transporterna kan fa lov att
oOka, utan att deras bidrag till nedbrytande av ekosystemtjénster blir for omfattande.

Aven detta perspektiv forutsitter dock att det finns tillrickligt bra metoder for att jimfora
trafikslagens effekter med varandra. I takt med ny teknikutveckling, inte minst for att
minska klimat- och miljopéverkan fran transportsektorn, kan forutsittningarna for jaimfo-
relserna komma att foréindras drastiskt och det staller hoga krav pé tillgéng till robusta
metoder.

12 https://www.transportmeasures.org/sv/
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6. SLUTSATSER OCH REKOMMENDATIONER

Sammanfattningsvis paverkar sjofarten havsmiljon och havets ekosystemtjanster negativt
savil via luft som via utslépp till vatten. Ett av de huvudsakliga skélen till 6nskad &ver-
flyttning av gods fran vég till sjofart, 4r ett forvéntat okat behov av transporter (avsnitt
3.3). Om odverflyttningen av gods skulle rymmas inom befintlig fartygstrafik, det vill séga
att endast fyllnadsgraden Okar, finns inte skél att anta att paverkan pa havsmiljon kommer
fordndras ndmnvért. Daremot, om 6verflyttningen innebér fler fartyg och lingre total av-
verkad distans, kommer det att innebéra en 6kad belastning pa havsmiljon. Exakt vilka
miljoeffekter det skulle innebéra &r idag inte mojligt att kvantifiera (och det dr bortom
uppdraget i denna rapport). Det skulle krdva en solid prognos av de specifika fartyg,
brénslen, hastigheter och ruttval, som kommer att tillimpas i den 6kande trafiken kring
Sverige.

Med tanke pé det radande daliga miljotillstdndet i havsmiljon runt Sverige och speciellt
avseende Ostersjon, ir det av storsta vikt att Sveriges samtliga berdrda transport- och mil-
jomyndigheter samverkar. Exempelvis samverkade sju myndigheter'’, samt flera intresse-
grupper i det nationella arbetet med Handlingsplan for inrikes sjofart och ndrsjofart [47],
men representation frén miljomyndigheter saknades. Naturvérdsverket och Havs- och vat-
tenmyndigheten bor involveras i det fortsatta arbetet med att uppdatera handlingsplanen.
Darutdver kan fragor som kopplar sjdtransport och havsmiljo, med fordel tas upp som ett
nytt atgirdsomrade under Miljomalsradets tema Hdllbara transporter [74].

Utvérdering av trafikslags och godstransporters miljopéverkan har i dag, p& goda grunder,
ett allt 6kande fokus pa koldioxid och klimatpaverkan. Men en alltfor ensidig fokusering
pa koldioxid och klimatpéverkan riskerar att marginalisera betydelsen av andra typer av
utslépp och miljopaverkan. Andra utslédpp till luft och vatten, samt andra typer av paver-
kan, maste synliggéras och atgérdas var for sig och inte hanteras som ett homogent sam-
manslaget atgardsomrade. Det ar ocksa viktigt att understryka att utsléppsmangder och
paverkan pa havsmiljon inte omedelbart minskar genom att trafikslaget betalar en avgift
sa att samhéllets kostnader minskar.

Sveriges ndromrade trafikeras idag av sévél moderna, energieffektiva fartyg, som av un-
dermaéliga fartyg. Fartygs miljoprestanda varierar mycket mellan, men ocksé inom, olika
fartygstyper. Ddrmed vilar ett stort ansvar pa bland annat fraktkdpare att, nu och i framti-
den, enbart anlita hogkvalitativ sjofart. For att den sjofart som bedrivs ska minimera pé-
verkan pé havsmiljon och ekosystemtjinster, vilar ocksé ett ansvar pa sektors- och miljo-
myndigheter och regelutvecklare for att driva pa utvecklingen. Nagra forslag till atgarder
for att sdkerstélla att havsmiljon kring Sverige inte forsémras till f6ljd av dverflyttning av
godstransporter fran vég till sjofart &r:

13 Trafikverket, Sjofartsverket, Transportstyrelsen, Trafikanalys, Boverket, Statens energimyndighet, Verket for innovat-
ionssystem (Vinnova)
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Tillse att det skapas hogkvalitativt och jaimforbart underlag for sjo- och landtrans-
porters péverkan pa havsmiljon. Analysera och kommunicera samtliga typer av
utslédpp, inte bara utsldpp av koldioxid. Utsléppsméngder och péverkan bor anges
och jamforas i absoluta tal och relevanta enheter.

Minimera antalet transporter genom att oka fyllnadsgraden.

Optimera fartygens hastighet for att minimera drivmedelsférbrukningen och
emissioner.

Dagens fartygstrafik i Sveriges mest kénsliga och skyddade havsomraden maste
minska. Nér- och kustsjofart bor kanaliseras bort frén havs- och kustomraden
med hoga naturvirden.

Skapa tydliga incitament sa att fraktkGpare enbart anlitar fartyg som har hogsta
miljoprestanda avseende savél utsldpp av vixthusgaser som av andra fororenande
eller 6vergddande dmnen till luft och vatten.

Sikerstill att inforandet av ett NECA (kvivekontrollomrade) i Ostersjon och
Nordsjon innebér att fler fartyg installerar kvéverening och att inforandet inte le-
der till att fler dldre fartyg utan regelstadgad effektiv kvéverening trafikerar om-
radet.

Stiark samordningen mellan myndigheter sé att framtidsfrdgor som ror sjofart och
dess miljopaverkan behandlas och atgérdas i linje med ekosystembaserad forvalt-
ning.

Relaterat till sjofartens striktare svavelregler som trdder i kraft 2020-01-01:

Forbjud utsldpp av skrubbervatten till havet da utslédppen innebér en stor risk for
forsémrad miljostatus och Gverskridna miljokvalitetsnormer enligt vattendirekti-
vet, med avseende pa exempelvis koppar och zink.

Utred konsekvenserna av den forvédntade 6kade anvandningen av lagsvavliga hy-
bridoljor som fartygsbrénsle. Da befintlig saneringsutrustning dr mindre effektiv
for hybridoljor innebér detta en 6kad risk vid kommande olyckor och oljeutslépp.
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8. BILAGOR

8.1. Bilaga till kapitel 2. Om metoder for analys med AlS och samlad
beddomning.

Anviéndning av AlS-data och emissionsfaktorer

Systemet med AIS utvecklades for att 6ka sékerhet och navigation genom att forbéttra
mdjligheten att se och f& mer information om fartyg i niromréadet, 4n vad som var méjligt
via radar. Idag maéste alla fartyg storre 4n 300 bruttoton vara utrustade med en AIS-
transponder, som kontinuerligt sénder ut information om bland annat fartygets identitet
och position. Sedan 2009 finns nagotsanir heltickande AIS-data for sjofarten i Ostersjon
och ungefar vid samma tidpunkt insag forskare vid Finska Meteorologiska Institutet
(FMI) mojligheterna att med hjalp av AIS-data kunna modellera sjofartens utslépp till luft
[29]; modellen kallas STEAM (Ship Traffic Emission Assessment Model). I tillagg till
AlS-data, utnyttjar STEAM information fran en databas bestdende huvudsakligen av data
fran fartygsregister, kompletterat med information frén motortillverkare, lokala myndig-
heter och redare, exempelvis om vilken typ av maskin/framdrift som finns ombord pa de
enskilda fartygen, samt hur bransleforbrukningen ser ut vid olika motorbelastning. P&
detta sétt gar det att berdkna emissionsfaktorer, det vill sdga uppskatta hur mycket av en
viss fororening som genereras per tidsenhet vid olika motorbelastning for olika fartygs-
och motortyper. Genom att verifiera berdkningarna med métningar ombord, kan bestdm-
ningen av emissionsfaktorer ytterligare forbéttras och hogupplosta modeller, belastnings-
kartor, skapas av sjofartens utsldpp. Slutligen kopplas belastningskartorna fran sj6farten
ihop med atmosfarsvetenskapliga modeller, varvid dven deposition av exempelvis over-
gbdande kvéveoxider och forsurande svaveloxider kan beréknas.

Kvantifiering av samlad belastning pa havsmiljén

Konceptet med att koppla ihop emissionsfaktorer for olika fororeningar med atmo-
sfarsmodeller vidareutvecklades under 2015-2018 inom projektet EU BONUS SHEBA
(Sustainable Shipping and Environment of the Baltic Sea Region) [3]. Arbetet inom
SHEBA syftade till att géra en samlad bedémning av sjofartens paverkan pa Ostersjons
miljo och analogt med tidigare studier av utsldpp till atmosfaren, togs utsléppsfaktorer
fram dven for direkta utslapp till havsmiljon [34]. Utslappsfaktorerna kopplades sedan
ihop med AIS-data, fartygsinformation frén databasen i STEAM och en oceanografisk
modell for att undersdka spridning av Amnen i Ostersjon [32]. Kvive- och fosfortillforsel
omfattades dven av en biogeokemisk modell som beskriver hur &mnena ingér i ekosyste-
mets processer. Resultaten fran SHEBA ir de forsta i sitt slag och mojliggdr utvardering
av totalt utslépp av olika typer av fororeningar fran fartyg med hog geografisk uppldsning
(INm ~2km). Stor vikt lades vid att identifiera kunskapsluckor och osékerheter i ana-
lysen; osékerheterna dr generellt sett relativt stora, framforallt pa grund av att det saknas
tillforlitliga data pa vad olika typer av produktionsvatten frén fartyg innehaller eller hur
lackage av giftiga substanser i batbottenférg varierar 6ver tid pé olika fartyg. Slutligen &r
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en ytterligare begransning att kvantifieringen genom modellering énnu endast omfattar
fartyg som foljer regelverket. Utifran de obligatoriska inspektioner av fartyg som genom-
fors 1 hamn med jamna mellanrum framgér att en del flaggstater 4r 6verrepresenterade
med avseende pa brister ombord, exempelvis med hénsyn till miljoskydd. Det kan darfor
finnas anledning att rikna med att detta ocksé tillfor osikerhet i analysen.
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8.2. Bilaga till kapitel 3. Sjofarten kring Sverige.
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Figur 16. Totalt antal fartyg frn 74 olika flaggstater som trafikerat Ostersjon och Skagerrak under 2018. Endast fartyg med IMO-nr #r inklude-
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Figur 17. Total avverkad distans av fartyg frdn 74 olika flaggstater som trafikerat Ostersjon och Visterhavet under 2018.
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8.3. Bilaga till kapitel 4. Studier som jamfor narsjofart och med andra trafik-
slag.

Tyvirr finns endast en begransad mingd vetenskapliga studier som jamfor miljoeffekter

av nérsjofart med andra trafikslag. Vi redovisar dem hér bl.a. for att belysa den variation

och osdkerhet som finns vid jimforelser mellan trafikslag. De redovisas nedan i kronolo-

gisk ordning:

Castells ef al (2012) jamforde summan av externa kostnader fran luftemissioner (inklu-
sive koldioxid) for transport med maritim distans p& 833 km mellan Spanien-Italien for
tre fartygstyper och lastbilstransport. Kostnaderna berédknades dels for ar 2012, dels med
scenarier fram till 2020 baserade pé bland annat kénda kommande regleringar. Léagsta
kostnader uttryckt i Euro per tonkilometer hade ett transportalternativ med containerfar-
tyg, medan RoRo och RoPax hade mérkbart sémre kostnadsbild for samma strdcka. Last-
bilsalternativet hade hogre kostnader per tonkilometer, och dessutom en lidngre stricka
(1282 km) [56].

Hjelle & Fridell (2012) redovisade fyra fallstudier dér olika luftemissioner jamfordes
mellan trafikslag pé strickorna; Goteborg-Rotterdam, Helsingfors-Genua, Rotterdam-Le
Havre, Goteborg- Aberdeen. Slutsats av fallstudierna var att for koldioxid kunde short sea
shipping med containerfartyg mycket vél vara béttre &n andra fraktslag, under forutsétt-
ning att fartygsstriackan inte var mycket ldngre dn landstrickan. Forskarna drog slutsatsen
att det &ven skulle ha kunnat gélla RoRo dven om resultatet dr beroende av marknadssitu-
ationen och ddrmed fyllnadsgraden. Daremot bedémdes short sea shipping inte generellt
vara béttre avseende utslapp av svavel- och kviveoxider, samt partiklar. Oavsett att
manga forandringar forvantades (SECA 2015, hardare krav av kvaveutsldpp for nybyggda
fartyg men dven dndrade NOx regler for lastbil), sd beddmdes att storre fordndringar mel-
lan trafikslagen endast kan komma efter inforande av LNG som sjofartsbrénsle. I fallstu-
dien ingick relativt stora fartyg, men mindre fartyg skulle ha haft hdgre emissionsvarden
per tonkilometer [52]

Hjelle (2014 ) har en fallstudie dér faktiska koldioxidutsldpp for ett norskt nérsjofartsfar-
tyg pé rutt, jaimfordes med lastbilsalternativet over ett helt &r vid olika marknadssituat-
ioner. Hjelle pétalar att for nérsjofart 4r genomsnittlig energiforbrukning per tonkilometer
(sdsom definierat i MARPOL Annex V1.) inte relevant for att avgora vad som é&r energief-
fektivt. Istéllet bor jaimforelsen goras avseende lastbdrare, container eller RoRo som finns
pa marknaden for standardiserat gods. Fartyget pa 2500 dwt gjorde 17 rundresor om var-
dera tre veckor under aret. Det besokte 81 terminaler med 20-25 hamnbesdk pé utresan
och 15-20 pa hemresan. Variationen av last var storre pd hemresan, vilket attribuerades
till marknadssituationen. Lasten pa utresan dominerades av frusen vildféngad fisk sa f16-
det fick en sdsongsvariation relaterat till kapaciteten i fryshusen. Berdkning av koldioxid-
utsldpp under peak-perioden (de fem bésta utresorna) gav i genomsnitt 0.050 kg koldi-
oxid per tonkilometer, medan de svagaste perioderna (de fem sdmsta hemresorna) gav
0.318 kg koldioxid per tonkilometer, vilket &r 6 ganger hogre. I studien anvéndes verkliga
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uppgifter fran fartygsmaskinen med mera, vilket eliminerar osédkerhet och generali-
seringar i berdkningarna roérande sjofartsalternativet.

Som jamforelse gjordes en hypotetisk berdkning for en 40-tons lastbil som tar 26 ton last.
For denna fallstudie var sjodistansen kortare dn viagdistansen med ca 34 procent. Genom-
snittlig lastbarare tog 872 kg under aret. Antalet bilar som behovdes varierade fran 11-
194. Ménga lastbilar gick fulla men inte ’den sista”, vilket ledde till en genomsnittlig
lastningsgrad pa 84 procent. Berdkningarna visar att koldioxidutsléppen per tonkilometer
for fartyget var ligre (battre) i peak-marknaden (forutsatt 80 procent beldggning), men
lastbilen var en béttre 16sning i svagare marknad (resor) &ven om lastbilen var tom pa
hemvégen. Lastbilsvégen var pdtagligt ldngre, 1 snitt 30 procent, men da utsldppen per
ton-km var lagre for lastbil &n fartyg (férutom i ovanndmnda peak-load och 80 procent-
scenarios). Hjelle podngterade att det dr lastningsgraden som péverkar mest. Uppgifterna
kan komma att dndras genom LNG, SECA med mera, vilket visar att fraktkopare behover
gdra noggranna aktuella analyser for respektive rutt [54]

VTI (2015) jamforde externa samhéllsekonomiska kostnader i tva fall. Ett containerfall
avsag transport frén Ostkusten/Stockholm till Hamburg, antingen forst med jarnvég till
Goteborg foljt av containerfartyg till Hamburg, eller i alternativ 2 med containerfartyg di-
rekt till Hamburg. Det andra fallet, avsdg trailer for transport frén Ostkusten/Stockholm
till Travemiinde. Hér jamfordes végtransport till Trelleborgs hamn {6ljt av RoPax-farja till
Travemiinde, med alternativet att anvéinda RoRo-fartyg direkt till Travemiinde (kvadveox-
idutsldppen varieras genom att referera till savél Tier II fartyg, som Tier III vilka avser
fartyg som byggda senare dn 2021). Béde i container- och trailer-fallet beréknas de ex-
terna kostnaderna vara jimforbara for de olika alternativen, men de blir mycket ldgre for
Tier Ill-fartyget. De hér studierna har fokus pé externa kostnader dar miljoutsléapp defi-
nieras som en komponent bland andra (se tabell 5). Kostnaderna véirderades for vég, jarn-
vig och sjofart enligt da aktuella siffror for tva olika metoder ASEK (Trafikverket 2015)
respektive Ricardo (EU-kommissionen handbok, 2014). Se tabell 6 [57].
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Tabell 5. Externa kostnader per trafikslag.

VAG JARNVAG SJOFART

Infrastrukturkostnader/slitage  Infrastrukturkostnader/slitage

Olyckor Olyckor

Trangsel Knapphet

Buller Buller

Luftfororeningar Luftfororeningar Luftfororeningar
Koldioxidemissioner Koldioxidemissioner Koldioxidemissioner

Utslapp och buller i vatten,
och effekter pa strandmiljo
och botten

Tabell 6. Externa kostnader i SEK per fordons/fartygskilometer respektive per kilogram
emissioner enligt ASEK (2015).

VAG JARNVAG SJOFART

KR PER FORDONSKM FOR KR PER TAGKM FOR ELDRIVET KR PER

40 TONS LASTBIL KOMBITAG PA 1300 TON FARTYGSKM
SLITAGE 0,37* 23,9 )
OLYCKOR 0,31 1,12 ¢
TRANGSEL/ 0 9 )
KNAPPHET
BULLER Regionalt 0,38, lokalt 2,72 6,61 )

KR PER KG EMISSIONER KR PER KG EMISSIONER (EL) KR PER KG

EMISSIONER

NOx Regionalt 80, lokalt 10 Regionalt 80, lokalt 10 Regionalt 80
SO, Regionalt 27, lokalt 88 Regionalt 27, lokalt 88 Regionalt 27
PM Regionalt 0, lokalt 2992 Regionalt 0, lokalt 2992 Regionalt 0
CO: 1,08 1,08 1,08
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Sjofartsverket (2016) analyserade fem fall dir externa samhéllskostnader jaimfordes vid
byte fran lastbil till mer sjofart. Berdkningarna visar att sjofart i nagot fall (Sundsvall-
Rotterdam) kunde vara billigare, men samtidigt blev vésentligt langsammare. I fallet S6-
dertilje-Travemiinde var direkt sjGtransport béttre &n att omlasta i Trelleborg fran lastbil
pa vig sdderut, men ndgot langsammare. For ovriga tre fall med kortare distanser visade
sig sjofart vara dyrare. Rapporten lyfter fram att omlastningskostnaderna spelar stor roll,
och att lots/farledsavgifter tynger sjofarts-kalkylen [45].

Trafikanalys (2019) analyserade ett fall dar jarnvég, sjofart och landsvég jamfors och dér
brytpunktsavstandet &r i fokus, vilket gav slutsatsen att minsta avstand for att sjofart ska
vara konkurrenskraftig dr ca 55 mil under dessa forutsittningar pga hdga omlastnings-
kostnader [44].

Vallejo-Pintoa et al (2019) producerade en karta som visar nér en transportkedja med
RoRo/RoPaX-kedja 6ver Biscaya dr béttre &n att enbart transport med lastbil berdknat pa
koldioxidekvivalenter. Hér ar det avstandet pa landsvégsresan till hamnen som é&r avgo-
rande for nér sjofartsalternativet ar det basta [55].

Vierth et al (2019) undersokte externa kostnader for en lastbilstransport som éndras till
forman for mer sjofrakt i transportkedjan. Utgangspunkten var existerande samlade trans-
porter mellan Mélardalen med lastbil via Trelleborg och dérifrdén RoPax (med Nils
Dacke) till Travemiinde. Detta jamfordes med sjofrakt fran en hamn i Stockholmsreg-
ionen direkt till Travemiinde genom nagot av fyra RoRo-fartyg. Forutsittningar for sjo-
fart var Tier I, och 80 procent lastningsgrad. En kinslighetsanalys genomfordes genom
att &ven berédkna utfallet av Tier IlI-nivan. Lastbilen &r miljoklass Euro V och har inga
tomma transporter.

Externa kostnader beriiknades genom verktyget NTM calc (Se NTM'* 2016). Externa
kostnader omfattar bara transporten, inte i hamnar och terminaler. Emissionsresultaten
nedjusterades for sjofart med 20 procent, for att anpassa sig till till aktuella forutsétt-
ningar da dagens fartyg dr mer brénsleeffektiva och kor genomsnittligt sett 1&ngsammare.
Kostnadsvirden togs parallellt fran Trafikverkets virderingar (ASEK) och fran EU:s
guide [75]

Vierth kommenterade att olika typer av externa kostnader kunde identifieras varav som-
liga var mer relevanta for vissa trafikslag &n for andra; sdsom till exempelinfrastruktur,
buller, luftutslépp och dérutdver den specifika paverkan som emissioner ger pa land, kust-
omréden, floder, havsbotten mm. En begrénsad kunskap for med sig att varken de
svenska eller europeiska vérderingsguiderna inkluderade varderingar for miljopaverkan
pa vatten och péverkan pé kust och havsbotten.

Berdkningarna for de externa kostnaderna visade att den ursprungliga transportkedjan
hade lagre belopp én alternativet med bara sjofrakt om fartygen korde enligt Tier I, men

14 https://www.transportmeasures.org/sv/
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att sjofrakt med Tier III var bist om fartygen 4r byggda efter 2021. (Berdkningar enligt
ASEK visade hogre kostnader &n berdkningar enligt Ricardo).

Men dessa berdkningar av externa kostnader ar inte detsamma som samhéllets kostnader
dé transportdren betalar avgifter. Avgifter och skatter var betydligt hogre for vigtranspor-
ten &n for sjofrakt. Den 14nga lastbilfrakten fran Méilardalen till Trelleborg innebar att in-
ternaliserade kostnader var relativt hoga. Darmed resulterade analysen i att sjofrakt hela
véagen vore ett billigare alternativ for samhillet (enligt savdl ASEK som EU Ricardo)
[50].
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