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Sammanfattning

Sveriges hamnar star infor en stor omstallning. Allt mer gods fOrvintas transporteras in
och ut ur vart land och behover hanteras av nationell transportinfrastruktur, bide med
tillrdcklig kapacitet och pa ett miljovinligt sitt. Hamnar har ocksa en viktig roll 1
passagerartransporter med en arlig volym pa cirka 25 miljoner passagerare som passerar
svenska hamnar. For att svara upp mot samhillets miljokrav blaser det politiska vindar f6r
att transportera storre volymer pa jarnvag och sjo istillet for med vagburna transporter. I
omstillningen blir hamnens roll en allt viktigare kugge i transportmaskineriet, sarskilt i och
med att hamnar ocksa kommit att bli viktiga noder dven f6r kombinationen lastbil och tag.

Vid sidan om ett antal privata hamnar har Sverige 6ver 50 offentliga hamnar, méinga ganger
med en begrinsad mingd personal, vilket féranlett ett behov f6r Sveriges hamnar att
samverka med varandra for att ta limpliga steg 1 sin utveckling. I projektet I.hamn har
dérfér en majoritet av Sveriges sma och medelstora hamnar samlats for att gemensamt
formulera en vision for den hallbara hamnen, f6r att etablera en gemensam r6st for svensk
hamnutveckling, samt f6r att utveckla firdplanen f6r den hallbara hamnen som utvirderats
och forankrats 1 Lighthouse Fokusgrupp hamnar.

I.hamn har genom sin innovationsarena arrangerat en serie moten med en rad olika teman,
vilket varit en arena for gemensamt arbete som bedrivits fOr att stotta hamnarnas olika
utvecklingsprocesser. I.Lhamn dr en arena for Sveriges sma och medelstora hamnar att stotta
erfarenhetsutbyte mellan hamnarna, vilket bade har bestatt i att inspirera till varandras
utvecklingsarbete, ibland genom externa influenser, men ocksa for att utbyta erfarenheter
fran, och identifiera kunskapsbehov f6r, implementationer inom digitaliserings-,
automatiserings- och elektrifieringsomradet. Projektet har letts av RISE tillsammans med
Goteborgs universitet och Chalmers tekniska hégskola.

Ett centralt resultat fran I.hamns-projektet ar en vision och ett koncept fér den hallbara
hamnen. Detta har uttryckts genom en fokusering pda hamnen som transportnod,
energinod och digital nod i kombination med ett fokus pa hamnens operationer. Dartill
har projektet beaktat, och identifierat mojligheter baserat pa krav som hamnens besokare
och samhillet i stort stiller. Som vigledande for innehallet i konceptet har ocksd en
forankring skett i FN:s hallbarhetsmal (Sustainable Development Goals, SDGeer). Vidare
har konceptet f6r den hallbara hamnen som utvecklats inom ramen f6r ILhamn wvarit
drivande for bade struktureringen av, och innehallet i, fardplanen f6r den hallbara hamnen
som tagits fram tillsammans med Lighthouse Fokusgrupp Hamnar. Konceptet f6r den
hillbara hamnen har dven influerat den satsning som Vinnova nu goér pa
systemdemonstratorer f6r den héllbara hamnen.

Under den tre-arsperiod som innovationsprojektet pagatt har ett relationskapital mellan
hamnarna utvecklats relaterat till de frigor som adresserats och Sveriges sma och
medelstora hamnar har fatt ett forum for erfarenhetsutbyte och for att gora sin rost hord.
Det har inneburit att deltagande hamnar uttryckt en stark vilja att fortsitta med arenan fér
de svenska hamnarna orkestrerat av de tre neutrala partnerna RISE, G6teborgs universitet
och Chalmers — fran ett Lhamn till ett Lhamn 2.0. I denna rapport beskrivs ocksa
arrangemanget fo6r en sidan ansats f6r Lhamn 2.0, dédr vi tagit med oss om positiva
erfarenheter fran de tre ar (2020-2022) som Lhamn pagatt.
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Denna rapport utgor slutrapportering for innovationsprojektet I.hamn, som har sitt
ursprung i forstudieprojektet Digitalisering, antomatisering och elektrifiering av sma och medelstora
hammar, bada genomforda inom Trafikverkets branschprogram Hallbar sjéfart, som drivs
av Lighthouse.
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Summary

Sweden’s ports are on the brink of significant transformation. The increasing movement
of goods to and from the country necessitates efficient and eco-friendly national transport
infrastructure. Moreover, Swedish ports play a vital role in passenger transport, facilitating
about 25 million travelers annually.

To align with societal environmental concerns, there’s a growing push to shift a larger
portion of cargo transport from roads to railways and maritime routes. This shift
underscores the growing importance of ports in the transportation network, especially as
they serve as pivotal junctions for truck and train integration.

Amidst numerous privately-owned ports, Sweden hosts more than 50 public ports, often
with limited staffing. This has prompted a necessity for collaboration among these ports
to chart out their progressive path collectively. The I.Lhamn project has united the majority
of small and medium-sized Swedish ports to collaboratively devise a vision for sustainable
port development. The project’s goals encompass establishing a unified voice for Swedish
port growth and has developed the strategic roadmap for sustainable ports which has been
evaluated and anchored within the Lighthouse’s focus group initiative.

Under the framework of the Lhamn innovation platform, a series of thematic meetings
have taken place, fostering collective efforts to bolster diverse developmental trajectories
for the ports. This arena serves as a platform for knowledge exchange among these smaller
ports, facilitating mutual inspiration in their development endeavors. This extends not only
to deriving insights externally but also in sharing experiences and identifying knowledge
gaps regarding digitalization, automation, and electrification.

RISE, together with Gothenburg University and Chalmers University of Technology, has
spearheaded this project. A pivotal outcome of LLhamn is the articulation of a vision and a
holistic concept for sustainable ports. This concept encompasses the port’s role as a
transport, energy, and digital hub, intertwining with its operational functions. Furthermore,
the project has taken into consideration visitor and societal demands, aligning with the
United Nations’ Sustainable Development Goals.

This conceptual framework for sustainable ports has been integral in shaping the roadmap
for sustainable port development and has influenced Vinnova’s investments in system
demonstrators for such ports. Over the three-year duration of the innovation project, a
collaborative network has flourished among the ports, fostering discussions and exchanges
of experience. This has driven the ports’ strong interest in continuing the collaborative
platform, evolving from Lhamn to Lhamn 2.0. This report outlines the structure and
aspirations for Lhamn 2.0, drawing on the positive experiences of this project’s three-year
run (2020-2022).

In conclusion, this report serves as the conclusive documentation for the Lhamn
innovation project, stemming from the foundational feasibility study, “Digitization,
Automation, and Electrification of Small and Medium-Sized Ports”. This feasibility study
was also conducted within the framework of the Swedish Transport Administration’s
Sustainable Shipping industry program, facilitated by Lighthouse.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Innovationsprojektet Digitalisering, automatisering och elektrifiering av sma och medelstora hamnar
(benimnt Lhamn) har drivits av RISE tillsammans med Goteborgs universitet och
Chalmers tekniska hogskola under perioden 2020-2023. 1 projektet har en majoritet av
Sveriges sma och medelstora hamnar medverkat (se bilaga 1).

En birande del av projektet har varit regelbundna digitala workshops med representanter
f6r hamnarna tillsammans med inbjudna talare pa specifika teman. Inledningsvis var det
tysiska workshops, vilka i och med Coronapandemin fick ersattas med digitala
sammankomster.

1.2 Avgransningar och definitioner

Med sma och medelstora hamnar menas i detta projekt alla svenska hamnar utom vissa
terminaler i Gotebotrgs hamn (APM Terminals och Gothenburg Ro/Ro Terminal) och
Stockholms hamnar (Containerterminal Stockholm Norvik) da dessa drivs av
internationella hamnféretag med utvecklingsstéd av sina moderféretag. Primart fokus ér
inte heller privata industrihamnar fér enstaka anvindare, t ex Brofjorden/Preemraff
Lysekil.

1.3 Rapportens struktur

Efter inledningen foljer ett metodavsnitt som beskriver hur arbetet inom ILhamn-projektet
fortskridit. Darefter lyfts projektets resultat, med utgangspunkt i visionen om den hallbara
hamnen och dess olika nodbegrepp som ocksa legat till grund f6r den fardplan som tagits
fram f6r den héllbara hamnen. Efter detta foljer en diskussion om hur konceptet f6r den
hallbara hamnen legat till grund f6r formuleringen av den svenska firdplanen f6r den
héllbara hamnen. Vidare redovisas ocksa Ovriga resultat frin projektet i form av olika
debattinlige som gjorts genom vetenskapliga publikationer, rapporter, debattinligg och
fackpress. Rapporten avslutar med en reflektion om hur I.hamn-projektet ligger till grund
for ett initiativ att fortsdtta med LLhamn 2.0 samt avslutande reflektioner.
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2 Metod

Representanter for svenska smd och medelstora hamnar har under projektet deltagit i
regelbundna workshops med syfte att generera kunskap, verifiera igenkinning av ett
framvixande ramverk f6r den hallbara hamnen samt att fylla pd med exempel fran de
svenska hamnarna som belyser de fenomen som rapporten tar upp. Workshops har
kompletterats med enkitstudier, genomging av publik information och offentliga
rapporter samt intervjuer med representanter for hamnar och de intressentgrupper som
identifierats. De olika datainsamlingsmetoderna har wvarit viktiga pusselbitar i att,
tillsammans med hamnarna, utveckla konceptet Den hallbara hamnen. Under projektet har
”Lhamn-klustret”, det vill siga hamnnitverket, successivt utdkats med fler deltagande
hamnar. Utéver L.hamn-klustret har nitverket Lighthouse Fokusgrupp hammnar under senare
delen av projektet fungerat som viktig referensgrupp for det arbete som genomforts 1
projektet.

De workshops som genomforts har haft olika teman beroende pa var det funnits behov av
tordjupad kunskap. Exempel pa teman ar:

e Visionen for den hallbara hamnen

e Hamnens intressenter och deras foérvintningar

e Pilotstudier som genomférs av svenska hamnar
e Den gréna hamnen

e Hamnen som digital nod i transportsystemet

e Hamnen som energinod i transportsystemet

e Hamnen som transportnod i transportsystemet
e Varuigare och transportlogistik

e Hamn och sikerhet

e Hamnens roll i transport- och energisystemet

e Hamnen som leverantor av logistiktjanster

e Firdplan for den hallbara hamnen

e Hamnars hillbarhetsarbete

Redan den forsta workshopen fokuserade visionen om den hallbara hamnen som sedan
blev vigledande for det fortsatta arbetet inom Ihamn-projektet. I nedanstiende figur
framgar de visionskomponenter som projektet haft i fokus (se figur 1). I den yttre ringen i
modellen dterfinns d4ven hamnens intressenter, vilka dr mojliggorare eller begrinsare for att
realisera visionen om den hallbara hamnen.

THE

SUSTAINABLE
PORT

Figur 1: Projektets visionskomponenter och intressenter (mijliggorare/ begransare) (Haraldson m fl., 2023a)
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Dessa visionskomponenter har sedan anvints i flera workshops gemensamt mellan
svenska hamnar for att dels identifiera vilken formaga som krivs f6r den hallbara hamnen

(figur 2), dels (i ett tidigt lige) identifiera svenska hamnars planerade respektive pagaende
initiativ (se figur 3).

| 1 | \
Bt om

Figur 2: Olika formagor bos den hallbara hammnen relaterat till den hillbara hamnens visionskomponenter
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Figur 3: Planerade | pagéende initiativ relaterade till den hillbara hamnens visionskonponenter
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Dessa planerade eller pagdende initiativ relaterade till visionskomponenterna utgjorde
ocksa grunden for att skapa konceptet om den hallbara hamnen.

Parallellt och inspirerat av L.hamn-projektet har dven tva férdjupningsstudier genomforts,
en om hamnen som digital nod finansierad av Trafikverket (Lind m fl., 2021) och en om
hamnen som energinod finansierad av Vinnova (Bach m fl., 2022).

Vidare har analysarbetet drivits genom utveckling av en mangd olika artiklar i internationell
fackpress, debattinldgg och forskningsartiklar (se kapitel 5) f6r att nd fram till konceptet
om den hallbara hamnen.

Lhamn-projektet har siledes haft rollen i att formulera visionen f6r den hallbara hamnen
samt vigleda hamnars utveckling av sin férmaga att realisera visionen. Arbetet med att
utvardera och foérankra Fardplanen for den hallbara Hamnen, baserat pa visionen och
strukturen f6r den hallbara Hamnen framtagen av I.hamn (se figur 4), har skett inom ramen
tor Lighthouse Fokusgrupp hamnar, medfinansierad av Vinnova.

I.Hamn kluster Andra Globala mal och

(Behov, projekt/Initiativ

malsattningar, (Behov, Malsattningar,
forutsattningar) Forutsattningar)

Omviérldsbevakning
Strategier (Trender, Mé&jligheter,
(Globala malsattningar) Utmaningar)

ngh;T:;se f Framtagning av fardplan fér hallbara hamnen

l.Hamn

kluster

(Behov, Referensgrupp
malsattningar,
forutséttningar)

Figur 4: Positionering av 1.hamn-projektet i relation till fokusgrupp hamnar

Detta innovationsprojekt har haft fokus pa avgérande utmaningar och framtidsutsikter 1
samband med digitalisering, automatisering och elektrifiering av hamnars verksamhet.
Projektet har varit organiserat i fyra olika arbetspaket (Lighthouse, 2020):

Arbetspaket 1: Digitaliseringens roll f6r 6kad intern och extern samverkan

Arbetspaket 2: Digitaliseringens roll f6r en 6kad automatisering

Arbetspaket 3: Hamnars paverkan av elektrifieringen av omgivande transportsystem
Arbetspaket 4: Samverkan for erfarenhetsutbyte, kunskapsutveckling och samutnyttjande
I projektansékan utlovades:

1. att inom arbetspaket 1, 2 och 3 genomféra minst en pilot/demonstration/studie i
minst en hamn;,

2. dokumenterade erfarenheter av hur digitalisering och automatisering kan bidra till
ett hallbart transportfléde via sma och medelstora hamnar,
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3. rad och riktlinjer fOr att bidra till att Gvriga svenska hamnar kan anamma l6sningar
tor digitalisering, automatisering och elektrifiering,

4. identifierade forutsittningar och utmaningar med elektrifiering och automatisering
av omgivande transportsystem, frimst inom RoRo- och RoPax-segmenten, och
vilka tjinster hamnarna kan erbjuda, samt

5. aktiviteter som stodjer Lighthouse fokusgrupp f6r hamnar, sirskilt med avseende
pa samverkan mellan sma och medelstora hamnar f6r inférande och potentiellt
samutnyttjande av losningar for uppgradering av digitalt stod, okad grad av
automatisering och elektrifiering

Saledes var ett av de primira syftena med I.Lhamn-projektet att underlitta initieringen och
genomférandet av pilotstudier vid svenska hamnar och direfter anvinda dessa resultat som
en grund for att utbyta erfarenheter mellan hamnarna. Pa grund av de begrinsningar som
pandemin satte och brist pa “kompass” for framtidssikrade insatser anvindes planerade
och pagiende initiativ bade som grund for erfarenhetsutbyte mellan hamnarna och som
riktningsgivare for vad som borde fingas inom ett koncept f6r den hallbara hamnen (se
kapitel 3) med tillh6rande fardplan (se kapitel 4).

Projektgruppen sag tidigt nodvindigheten 1 att formulera en 6vergripande vision och
koncept for en hallbar hamn. Projektet tog darfor sikte pa att formera ett koncept som
erbjuder ett holistiskt perspektiv pa hamnarnas roll som effektiva transportnoder och som
energinoder, och digitala noder. Projektets teman adresseras genom de olika
nodbegreppen, automatisering inom ramen for hamnen som transportnod, elektrifiering
inom ramen for hamnen som energinod och digitalisering inom ramen f6r hamnen som
digital nod. Ett helhetsgrepp krivdes dock for att positionera projektets teman;
digitalisering, elektrifiering och automatisering.

Punkt 1 ovan: De olika pilotinitiativ som skett och sker av Sveriges sma- och medelstora
hamnar fangades dels 1 borjan av projektet (se figur 3) och utgjorde dirigenom grund for
erfarenhetsutbyte mellan hamnarna, och har dels uppdaterats och dokumenterats som
exempel i Firdplanen for den hallbara hamnen (Haraldson, 2023).

Punkt 2 ovan: For att fanga hur digitalisering och automatisering kan bidra till ett hallbart
transportflode genom sma- och medelstora svenska hamnar har dels en f6rdjupningsstudie
genomforts om hamnen som digital nod (Lind m fl, 2021a), dels har en detaljerad analys
genomfoérts for hur svenska hamnar arbetar med FN:s klimatmal i sina operationer dir
automatisering kommer in naturligt (Haraldson m fl, 2023b).

Punkt 3 ovan: Rdd och riktlinjer fingas dels genom de mognadsmodeller som formulerats
tor respektive noddimension i konceptet for den hallbara hamnen (Haraldson m fl., 2023a),
dels genom den kompass som firdplanen dr ett uttryck f6r. Dessa mognadsmodeller fangar
olika aspekter av digitalisering, elektrifiering och automatisering. Svenska sma- och
medelstora hamnar har varit med i arbetet med att definiera och wvalidera dessa
mognadsmodeller med malet ir att dessa ska ge en grund for hamnars etablering av en
innovationsférmaga inom projektets teman.

Punkt 4 ovan: Forutsittningar och utmaningar med elektrifiering och automatisering av
omgivande transportsystem har fangats genom den férdjupade studien kring hamnen som
energinod (Bach, 2022). Hir har vi inte begrinsat oss till RoRo och RoPax-segmenten utan
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tagit ett helhetsperspektiv pa hamnen som transportnod och dirmed ett erkinnande for
alla de roller som hamnen ir inblandad i samt som fonster mot samtliga transportslag.

Punkt 5 ovan: Slutligen har Lhamnsprojektet genererat innehallsmissigt underlag for
diskussion och validering i det arbete som Lighthouse fokusgrupp hamnar drivit parallellt.

Samtliga projektleverabler, sisom

e konceptet for den hallbara hamnen med sin grund i intensiva diskussioner med
Sveriges sma- och medelstora hamnar dr dokumenterad i rapporten "The Concept
of the Sustainable Port — Ports Becoming Enablers of Sustainability in Transport
and Logistics" (Haraldson m fl., 2023a) som ocksa belyser de huvudsakliga
utmaningarna, strategierna och 4tgirderna relaterade till digitalisering,
automatisering och elektrifiering av svenska hamnar. Nagra av de viktigaste
utmaningarna som identifieras i rapporten inkluderar avsaknaden av en
digitaliserings- och energistrategi, otillrickliga investeringar, oro f6r datasikerhet,
politisk osiakerhet, underutvecklad teknik och begrinsad kapacitet i elnatet,

e hamnarnas tillimpning av FN’s klimatmal dr dokumenterad i rapporten "The
Sustainable Development Goals: An Opportunity for Seaports to Drive Business
Value - A Practical Guide" (Haraldson m fl., 2023b) som identifierar medel och
atgirder som krivs for en hallbar hamn. Specifikt betonas SDG 7 och 9, som
atgirder relaterade till digitalisering, automatisering och elektrifiering. Rapporten
identifierar flera atgirder for att frimja dessa aspekter, med stod av inspirerande
exempel fran svenska hamnar som Time Slot Givle i Givle Hamn, automatiserade
gate-in-16sningar i Trelleborgs Hamn och utnyttjandet av Autonomous Surface
Vessel-teknik vid Copenhagen-Malmé Port, samt

e den forsta versionen av hamnarnas firdplan for den hallbara hamnen tillsammans
med Lighthouse Fokusgrupp Hamnar som adresserar ovanstiende punkter frin
olika perspektiv (Haraldson, 2023). Vidare, vilket inte forutsigs i samband med att
ansOkan gjordes, var att arbetet inom L.hamn ocksa legat till grund f6r den satsning
som Vinnova nu gor med sitt fokus pa systemdemontratorer for det
missionsorienterade arbetssittet fOr att utveckla hallbara sma- och medelstora
hamnar i Sverige.

Det holistiska angreppssitt som anammats 1 .hamnsprojektet, med att deltagande hamnars
samskapande av en vision for den héllbara hamnen, dr innovationsutveckling. Denna
vision och koncept utgdr en viktig brygga for att positionera kunskap och l6sningar
centrala f6r den hallbara hamnen. Visionen, konceptet och firdplanen ir grundade i teori
och empiri och utgér en sammanhingande helhet (internt grundade), vilket dr en
forutsittning for att innovationsprojekt. Innovation handlar om att skapa nytt virde, vilket
detta projekt gjort genom samskapande och férankrad konceptutveckling, den hallbara
hamnen.

De akt6rer som inte dr hamnar och som tillhért Lhamn-projektet har bade engagerats i
individuella intervjuer och varit del av referensgruppen genom Lighthouse Fokusgrupp
hamnar. Den ansatsen har inneburit att Lhamn-projektet mojliggjort en neutral arena for
deltagande hamnar, som letts av tre oberoende och neutrala aktorer genom RISE,
Goteborgs universitet och Chalmers, utan inblandning av andra intressenter i form av
kunder, leverantorer, konsulter eller myndigheter. Den ansatsen ses som en av de
viktigaste framgangsfaktorerna f6r projektet.
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3 Resultat: Ett perspektiv pa hamnens funktion som
nod

3.1 Visionen for den hallbara hamnen

Aktiviteter 1 hamnar, bade som noder i globala férsorjningskedjor och regionala
personresor, genererar sociala effekter och miljdmassig paverkan. Hamnar har en
miljopaverkan genom sina olika funktioner kopplade till godshantering, anslutning till sj6-
och landtransportnitverk, industriella och semiindustriella aktiviteter, logistik- och
distributionsaktiviteter samt energiproduktion och -distribution (Notteboom m fl., 2020).
Idag har drift och utbyggnad av hamnar med anslutande sjofarts- och landtransporter
allvarliga effekter pa miljén och skadar marina ekosystem (Virldsbanken, 2017). Hamnar
har en central roll i att bidra till 6kad hallbarheten 1 leveranskedjorna.

Visionen for den hallbara hamnen ér baserad pa hamnen som en hallbar transportnod,
som kan nyttja sin roll och kapacitet bide som digital nod (Lind m fl., 2021a) och som
energinod (Bach m fl.,, 2022) (Figur 5). Hamnen drivs pa kommersiella grunder och som
transportnod bidrar hamnen till en hallbar anvindning av transportsystemet genom att
vara en integrerad del av globala, regionala och lokala transportsystem dir olika typer av
trafik ingdr och samverkar (Haraldson m fl., 2023a).

Figur 5. Den hdllbara hamnen som transportnod med formdga att ocksd fungera som energinod och
digital nod (Haraldson m fl., 2023a) (Illustration: Sandra Haraldson)

En viktig utgangspunkt i visionen ar FN:s hallbarhetsmal (Haraldson m fl, 2023b). For att
vara en drivande kraft i omstillningen mot ett mer hallbart transportsystem, behover den
traditionella synen pa hamnverksamhet utmanas och hamnens roll i transportsystemet
utvecklas. Mal for hallbar utveckling, ©kade transportvolymer och mal avseende
transporteffektivitet kriver ett 6kat utnyttjande av befintliga resurser och infrastruktur. Fér
att forverkliga visionen behéver hamnen, férutom att fungera som en hallbar transportnod,
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aven forbdttra och utnyttja sina mojligheter som digital nod och energinod (Berglund och
Andersson, 2021).

Vid sidan av att visionen for den hallbara hamnen adresserar hamnens olika funktioner
som transportnod, energinod och digital nod gors dven en skillnad mellan hamnens interna
operationer, operationer i relationer fér hamnens besokare samt hamnens roll i sitt
lokala/regionala/globala sammanhang (figur 6).

Hamnen Hamnens Hamnen
internt besokare som nod

Hamnen som
digital nod

Hamnen som
energinod

Hamnen som
transportnod

Figur 6: Olika fokuseringar pa den billbara hamnen

Med utgangspunkt i analysmodellen har det inom ILhamn-projektet tagits fram ramverk
med syftet att vara radgivande f6r hamnar om hur de kan utveckla sina férmagor som
hillbara och uppkopplade transport- och logistiknoder. Ramverket, som dr en
mognadsmodell, bygger pd att:

e hamnen formulerar strategi och vision i sin roll som transport-, energinod
respektive digital nod fér den hallbar hamnen (niva 1). En sidan strategi ar ett
uttryck for hamnens ambition inom omradet och innebir att hamnen kan vara mer
proaktiv, dn reaktiv.

e genomfér viktiga atgdrder inklusive digitala och energiomvandlingar for att ta
hinsyn till den egna verksamheten, utrustning, tillgingar och finansiella och
minskliga resurser (niva 2),

e tillhandahaller till exempel héllbar energi, digitaliserade och automatiserade tjanster
som erbjuds till hamnens bes6kare samt tar ut ligre avgifter for de som besoker
hamnen med hallbar framdrivning (niva 3),

e genomfor aktiviteter £6r att bli en del av det lokala, regionala och globala energi-
och transportekosystemet (niva 4).

I figur 7 framgar detta ramverk som uttrycker mognadsgraden pa fyra nivier som
diskuteras mer i Haraldson m fl. (20232). Ramverket ska inte betraktas som ett enkelriktat/
steg-for-steg ramverk utan behover forstas som ett sjalviorbittrande cirkulért system, dar
hamnen r6r sig fram och tillbaka mellan nivaerna. Vilken mognadsniva som en enskild
hamn bor na, formuleras i en grundliggande strategi, dir hansyn till den enskilda hamnens
forutsittningar och beskaffenhet tas i beaktande.

Lighthouse oktober 2023 13 (34)



101101
101110
0001 !
11010

New Services &
Business Models

a T
| | . Sustamable Taosport node
| Digital &
L Operations :
‘M Collaboration 4 J
i e SosaiablePon. M
ture stainable Po b
i e Opeations Sustainable Energy
I 4 for Port Visitors Sustainable Port
y Sustainable Port A e
\ @5 W - . (HHO  Seweqy

Strategy

>

Figur 7: Mognadsmodell for utveckling av hamnen som hallbar transportnod med integrerad formdaga som

energinod och digitalnod och med grinssnitt till samtliga trafiksiag (Haraldson m fl., 2023a)
(lilustration: Sandra Haraldson)

Med grund i ett sadant perspektiv pa hamn har foljande rad formulerats:

Att hamnen formulerar strategier for att etablera sig som en hallbar transportnod
med energi och digital férmaga

Hamnar bor utforma en strategi som utnyttjar deras karnresurser och kapacitet pa
bista sitt.

Utarbeta en strategi for att utveckla och utnyttja hamnkapacitet som transport-,
energi- och digital nod, d v s inklusive hamnens roll som energinod samt anvinda
digitaliseringen som en mojliggbrare for att optimera hamnens funktioner som
transport- och energinod.

Utveckla en strategi for att minska hamnomradets koldioxidavtryck.

Fokusera pa att hitta nya sitt att skapa virde f6r ekonomin, samhillet och miljén
med hjilp av digital teknik, kompetenshdjande dtgirder samt hallbar energi.
Identifiera de viktigaste utmaningarna och moijligheterna relaterade till hamnarnas
funktion som transportnod fér bade gods och passagerare, som bor atgirdas
genom relevanta initiativ och genom att dra nytta av digitalisering och
energiomstillning.

Implementera hallbara initiativ f6r hamnens operationer och fé6r hamnbesdkare
genom att

Minska negativ miljopaverkan som genereras av hamnverksamheten genom olika
initiativ, sdsom att:
o allokera resurser f6r CO,-mitning,
o investera i maskiner och lasthanteringsutrustning med gron el eller
alternativa brinslen,
o etablera sparsam kérning av hamnfordon och maskiner,
o byta ut lyst6r med LED-belysning och installera rérelsedetektorer i
hamnbyggnader och lager,
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o ersatta fossila brinslen med héllbara energilsningar samt

o erbjuda landstrém till fartyg, laddstationer och alternativa brinslestationer
(tex. LBG och vitgas) for tunga fordon samt elektrifiera jirnvigen i
hamnomradet.

Ta hallbara initiativ f6r omgivande samhille och industri genom att

¢ Stodja fornybar och fossilfria energiinitiativ genom att:

o ftillhandahilla mark och investera eller saminvestera i och utveckla
sikerhetsbestimmelser for produktion, lagring och transport av alternativa
brinslen.

o etablera sig som producenter och leverantorer av rena energilésningar for
en omvandlingsekonomi, vilket ger plats till grona féretag och hallbara
16sningar f6r det omgivande sambhillet eller staden.

o erbjuda tillging till markyta for olika industrier och energibolag med
tillhérande anslutning till vatten, avlopp och avfall frin kranskommunerna.

3.2 Den hallbara hamnens tre nodbegrepp

I detta avsnitt presenteras ett ramverk didr hamnar ses som noder for logistik-, energi-
och informationsfléden.

3.2.1 Hamnen som transportnod

Den traditionella och definierade rollen f6r hamnar dr operationer f6r omlastning av gods
och passagerare mellan land- och sjotransporter. Det borjar dock ske en forindring av
synen pa en hamn fran att vara en koordinator for bestkare till att vara en leverantor av
logistiska tjanster. En hamn utgor en kugge i maskineriet i godstransporter och personresor
(end to end eller dorr till dorr), vilket oftast innebir att det gods eller de passagerare som
kommer till en hamn nyttjar denna for sitt nidsta steg i transporten/resan. Som
transportnod har ddrfér hamnen en viktig roll i att tillgodose effektiva och haéllbara
varufléden som ingar i ett nitverk av transportnoder (se figur 8).

LASTNINGSPUNKTER (OM,/AN/PA)

\d
;\\ Varuflide ‘ ‘ v
@ les ® ‘ s ‘ ® @3
dh = | &
dh

Transportfléde

Y

& m 4t & Em 4 & H =4 & Em b & m 4
e - - - -
A A R i A

TRANSPORTNODER

Figur 8. Hamnen som transportnod (Bach m fl., 2022)

En hamn existerar alltid i ett sammanhang. Hamnen ingar i ett ekosystem av aktorer, som
isin tur dr en del av det stérre transportekosystemet och som i sin tur dr en del av det
omgivande samhillet. I varje sddant ”delsystem” ingar ett antal olika intressenter vars
forvintningar dr viktiga att uppfylla, vilket i sin tur stiller krav pa god samverkan (figur 9).
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Figur 9: Hamnen i sitt eosystemssammanbang med olika typer av aktirer

3.2.2 Hamnen som energinod

Under de senaste aren har vi sett att nagra av virldens hamnar etablerar sig som viktiga
energinav. Hamnarna i Antwerpen-Brugge, Hamburg, Rotterdam och Singapore ir
exempel pa hamnar som positionerar sig som bunkringsnav for flera olika typer av brianslen
for att stodja transportérer genom att mojliggora anskaffning, lagring och leverans av lag-
och koldioxidfria brinslen inklusive biobrinslen, metanol, ammoniak, vitgas och
clektricitet, oftast genom att Oppna upp mojligheter for andra foretag som
bunkringsféretag, energiféretag etc att ingd som delar i hamnens ekosystem av aktorer.
Tillgang till storskaliga transporter gor ocksa att relativ nirhet till hamn i princip alltid varit
nédvindigt vid lokalisering av raffinaderier, men dven annan produktion av brinslen.

Hamnar kan genom sin verksamhet bidra till minskade koldioxidutslipp, oOkad
energieffektivitet och energiomstillning pa flera sitt. Att optimera den fysiska planeringen
och sikerstilla att mark och grundliggande relevant infrastruktur blir tillginglig for att
underlitta energiprojekt (som t.ex. i Hamburg och Antwerpen-Brugge) dr ett viktigt
komplement till hantering av gods inom hamnens omride. Som "regulatorer" kan
hamnmyndigheter utveckla och utnyttja tariffer och incitament for att stodja atgirder for
laga koldioxidutslipp och uppgradera milj6- och siakerhetsstandarder f6r att underlitta
produktion, lagring, bunkring och transport av alternativa brinslen. Hamnar kan skapa
(digitala) processer som hjilper andra intressenter att bli mer (energi-)effektiva, inte bara
genom att byta till energikillor med lig/noll koldioxid utan dven genom att infGra
processer for planerade/virtuella anlép. Hamnar som "moijliggodrare/samarbetspartners”
kan initiera samarbete, partnerskap och affirskonsortier med ett brett spektrum av aktorer
involverade i transport- och energickosystemet fOr att anpassa klimatmalen, forutsiga
energibehov, utveckla energirelaterade projekt for produktion, lagring och transport av
brinslen med lag/noll koldioxid. Hamnar som tillhandahaller energi kan expandera sitt
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kluster av hamnakt6érer genom att bjuda in ”energi”-aktorer, vilket dven identifierats som
en grund for nya intaktsstrommar.

I Bach m fl. (2022) presenteras en mognadsmodell (figur 10) f6r att vigleda hamnar om
hur de kan utveckla sin energinodskapacitet for att bidra till att reducera CO,-avtrycket
fran transportsystemet — lokalt, regionalt och globalt. Mognadsmodellen bygger pa

¢ att formulera hamnens energistrategi (niva 1)

* att infora proaktiva dtgirder f6r hamnens egna operationer (niva 2),

 att tillhandahalla hallbar energi till hamnens besokare (niva 3),

e attvara en del av transportekosystemets energisystem lokalt och regionalt (niva 4).

Figur 10: Mognadsmodell for utveckling av hamnen som energinod (Lind m fl., 2023a)
(Uustration: Sandra Haraldson)

Konsekvensen av att anamma ett perspektiv pa hamnen som energinod innebir ocksa att
det kluster av aktorer som inkluderas 1 hamnekosystemet, transportekosystemets
energisystem och dess omgivning behover omdefinieras enligt figur 11 nedan.

; Hamnekosystem

Figur 11: Omdefinition av aktirer som relaterar till hamnen som konsekvens av att hamnen formdga som
energinod
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3.2.3 Hamnen som digital nod

Endast 20 % av virldens cirka 5 000 aktiva hamnar (Lind m fl., 2021b) har etablerat, eller
planerar att ectablera, digital formédga fOr att sidkerstilla integration till de olika
transportkedjor som de idr en del av. Det antas att situationen dr densamma for andra
transportnoder, sasom torrhamnar (d v s inlandsterminal kopplad till en hamn),
kombiterminaler och logistikcentra. En sidan digital klyfta ir idag ett hinder for effektiva,
miljévanliga och tillforlitliga transportkedjor.

Varje hamn har sitt unika utgangslige och kommer dirfor att anta olika grader av digital
ftérmaga. En del hamnar har tagit banbrytande steg f6r att vara i frontlinjen nir det géller
inférandet av avancerad teknik for samarbete, synkronisering, automatisering och analys
av stora datamangder. Det dr dock fortfarande manga sma och medelstora hamnar som
hanterar stora delar av verksamheten manuellt, utan digitalt stéd £6r sina operationer.

For de flesta hamnar ar digitaliseringsfiardigheter bara en liten del av deras formaga. Fa
mindre och medelstora hamnar kan sjilva driva stérre digitaliseringsprojekt saval pa grund
av avsaknad av kompetens som brist pa ekonomiska forutsittningar. Det finns dock en
rorelse mot att férenkla tekniska I6sningar, géra dem mindre komplexa och for specifika
anvindningsfall. En trend 4r dven att hamnar gir samman f6r att dela
utvecklingskostnader.

Inom ramen f6r Lhamn-projektet och den férdjupade studien som genomférts avseende
hamnen som digital nod, finansierad av Trafikverket, har en mognadsmodell (Figur 12) f6r
hamnen som digital nod definierats och validerats (Lind m fl., 2021ab). Mognadsmodellen
med syfte att mojliggora en 6kad samarbetsformaga inom hamnen och med aktorer utanfor
hamnen, bygger pa:

o digitaliseringsstrategi/-plan som grund for att informera dtgirder om efterféljande
steg (niva 1).
e ctablering av digitalt uppkopplad infrastruktur (niva 2).

e ctablering av processer och teknik for digital samverkan (bide mellan
hamnakt6rerna inom hamnen och mellan hamnen och dess intressenter) (niva 3).

e ctablering av tjinster och affirsmodeller for sin digitala affirsverksamhet (niva 4).

New Services &
Business Models

Digital
Collaboration

DIGIT,
ATy Connected

Infrastructure

Figur 12. Mognadsmodell for utveckling av hamnens digitala formdga (Lind m fl., 2021b)
(Llustration Sandra Haraldson)
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4 Visionen om den hallbara hamnen som grund for den
svenska fardplanen for den hallbara hamnen

Konceptet f6r den hallbara hamnen, tillsammans med sina mognadsmodeller (figur 7, 10
och 12) och de olika fokuseringar som uttrycks i figur 5, informerar om vilka insatser som
krivs for att realisera visionen om den héllbara hamnen. Det ligger ocksa till grund f6r den
fardplan for den hallbara hamnen (2025 — 2050) som finns framtagen i sin forsta version.
Fardplanen ir radgivande fOr savil hamnar som dess intressenter om vilka insatser som
behoéver genomforas (figur 13) for att uppna visionen.
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Fignr 13: Féardplan for den hallbara hammnen (Lllustration: Sandra Haraldson) (Haraldson, 2023)

Firdplanen har samma struktur som den hallbara hamnen, med de tre nodbegreppen pa
ena ledden och hamnen internt, hamnens besékare och hamnens roll i ekosystemet, pa den
andra. Firdplanen ger rdid om nddvindiga satsningsomraden och fiangar exempel pa
atgirder f6r hamnens roll i omstillningen mot ett mer héllbart transportsystem.

Ambitionen ar att fairdplanen successivt uppdateras och vidmakthalls som en levande killa,
bade viglett av konceptet f6r den hallbara hamnen och informerat av de insatser som
Vinnova efterfragar genom sin utlysning pa systemdemonstratorer (Lind m fl, 2023b) for
den hallbara hamnen.

Lighthouse oktober 2023 19 (34)



5 Ovriga resultat fran projektet

Under projektperioden har dven en substantiell mingd artiklar producerats och exponerats
som bygger pa:

e resultat frin Lhamn-projektet och relaterar till I.hamn-projektet

e konceptet den hillbara hammen.
Ansatsen har tagits for att stimulera till

e dialog om det perspektiv som den héllbara hamnen bygger pa,

e att forankra och sprida det svenska angreppssittet den hallbara hamnen, nationellt
och internationellt, samt

e att erhalla ytterligare empirisk och forskningsmissig grund f6r Lhamn-projektets
resultat.

Det har ocksa lett till att konceptet f6r den héllbara hamnen, firdplanen och andra resultat
fran Lhamn-projektet fatt stor nationell och internationell spridning. I nedanstiende tabell
framgar en Gversikt 6ver antalet artiklar f6r olika typer av publiker och syfte. En fullstindig

forteckning redovisas i bilaga 2.

2020 2021 2022 2023 Summa

Fackpressartiklar 19 22 22 8 71
Rapporter 2 2 2 6
Debattinligg 3 0 1 1 5
Forskningsartiklar 4 3 3 10
Bocker och bokkapitel 12 4 16
Summa 22 40 32 14 108

Vid sidan av detta bedéms det att L.hamn-projektet, med tillhérande koncept f6r den
hdllbara hamnen med sina delkomponenter, exponerats i olika presentationer och
workshops vid ett 30-tal tillfillen under projektperioden.
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6 Bortom l.hamnsprojektet

Ett viktigt resultat fran L.hamn-projektet ar ett kluster av sma- och medelstora hamnar som
funnit det meningsfullt att komma samman for att dela erfarenheter.

Fran hamnarnas sida har det uttryckts en stark vilja i att fortsitta att gemensamt arbeta f6r
realisering av konceptet f6r den hallbara hamnen f6r sin hamn och dirmed bidra till en
hallbar svensk hamnsektor. I slutet av projektet designade darfor projektets aktorer ett
uppligg for ett fortsittningsprojekt dir fasta tagits pa det som upplevts som mest
virdeskapande under Lhamn-projektet. Detta fortsdttningsprojekt dmnar vara
hamnarnas arena for utveckling av svenska hamnars innovationsférmaga (se figur
14) koordinerat av neutrala aktorer. Det mojliggors genom att tillhandahalla en arena f6r
erfarenhetsutbyte pa olika teman. Till fortsittningsprojektet knyts ocksd en radgivande
instans (bestaende av personer fran olika hamnar och branschféreningen Sveriges hamnar)
tor valet av olika teman och prioriteringar. Vidare kommer arenan ocksa utgbéra en
samlingspunkt for att utbyta erfarenheter fran de systemdemonstrationsinsatser som
svenska hamnar dr inblandade i. Fortsittningsprojektet bidrar ocksd med underlag f6r
uppdateringar av framtagen firdplan. Fortsittningsprojektet amnar ocksa vara en rost for
svensk hamnutveckling genom faktabaserade fackpressartiklar samt genom en arligt
aterkommande hamnkonferens. Inom ramen f6r fortsittningsprojektet genomférs ocksa
en arlig enkitundersékning som fangar utvecklingstrender och de prioriteringar som
hamnar gor i sin omstillning f6r hallbarhet.

The Lighthouse enabled project .Hamn 2.0
— the innovation arena for the development of innovation capabilities at Swedish Ports

Bringing ports together to share experiences in the implementation of the sustainable port concept
led by Research Institutes of Sweden (RISE) and supported by Chalmers University of Technology and Gothenburg University

Activities within the scope of sustainable ports Outcomes

* Recurrent thematic workshops = Yearly reports on a Swedish and
= Continuous update of roadmap for sustainable ports International perspective on the
= Openinnovation activities as e.g. the hackaton Swedish Smart Port Challenge innovations and sustainable practices
= Yearly conference (Swedish port day) in collaboration with Lighthouse and Swedish pursued at ports
Port Association * Up-to-date roadmap
Sharing experiences of system demonstrator efforts *  Ports in development
= Bringing a common voice for ports to influence and bring attention to common *  Agreements on joint efforts
challenges = Statements in trade press and debate
= Identifying knowledge needs and responding to those by inviting subject matter posts
experts to workshops.

+  Study visits at showcase ports

= Supporting the decision making in ports redefining their role in the transport
ecosystem

= Updating ports on the latest developments in the global port industry Influential contributions to the
* Conducting an annual port priority survey highlighting Swedish ports ‘priorities public debate on sustainable
regarding sustainability and innovations port development

Bl |
SE ! N Revised roadmap sustainable
1 N B Community of System National ports
CHALM ERS: Advisory group Trends in port demonstrator reguirements on
|

subject matter
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Figur 14: Forslag pa uppligg for ett fortsittningsprojekt framtaget av 1.hamnsprojektet deltagare
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7 Avslutande reflektioner

Det svenska transportsystemet star infér en komplicerad problematik 1 omstillningen mot
ett mer hallbart transportsystem med ambitioner om att flytta vagtransporter till jirnvig
och sjo. Det foranleder att de svenska hamnar som finns etablerade utmed en av Europas
lingsta kuster behover utveckla sina f6rmagor att bli integrerade 1 transportsystemet, bidra
till en Okad transparens och forutsigbarhet samt att vara en kugge i maskineriet for
transportekosystemets energiforsorjnings- och energianvindningssystem. Centralt ar att
erkinna hamnen som ett transportnav med fonster mot samtliga trafikslag som
transporterar manniskor och gods.

Samtidigt har Sveriges sma- och medelstora hamnar manga ganger begrinsade resurser for
de innovationsinitiativ som krivs f6r de insatser och systemforindringar som de har
radighet 6ver. Samverkan mellan svenska sma- och medelstora hamnar beh6vs darfor for
att genom erfarenhetsutbyte om nya innovationer, insatser och lirdomar fran genomférda
atgirder, tillsammans sikerstilla Okad férmaga fér vara svenska hamnar. Genom
innovationsprojektet I.hamn har ett fOrsta steg tagits f6r att dels formulera en vigledning
for svenska hamnar att kunna agera proaktivt snarare an reaktivt, dels genom att ge rad for
en successiv mognadsutveckling f6r den hallbara hamnen och avslutningsvis, genom
etableringen av ett innovationsnitverk for Sveriges sma och medelstora hamnar stodja
fortsatt hallbar utveckling.

Lhamnsprojektet har handlat om att etablera en process for hamnarnas engagemang 1 att
gemensamt definiera perspektivet pa den hallbara hamnen, vilken roll hamnen bor ha i det
framtida transportsystemet och vilka f6rmagor som krivs for att uppna det. Under arbetet
1 LLhamn har det ocksa visat sig att det finns en stark vilja att samverka och samskapa, trots
bitvis hard kommersiell konkurrens mellan hamnarna. Alla hamnar har sin verksamhet och
man ir inte radd for att forlora den, utan det handlar mer om att vara tillrickligt lyhord
gentemot kraven som mangfalden av intressenter kommer att stilla. F6r att motsvara dessa
forvintningar krivs bade en gemensam analys och gemensam rost vilket Lhamn-projektet,
med dess nitverk av hamnar, tagit fasta pa.

I denna rapport har centrala komponenter beskrivits som resultat av ett férsta I.hamn-
projekt. Rapporten féreslar ocksa ett nista steg, ett LLhamn 2.0, som bygger vidare pa det
relationskapital som etablerats, det koncept som utvecklats av Sveriges hamnar gemensamt
och under ledning av RISE, Géteborgs universitet och Chalmers, samt den fardplan som
ligger till grund for att vigleda och ge rdd om hur svenska hamnar kan utvecklats till att bli
annu viktigare noder i ett hallbart transportsystem.
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Bilaga 1: Hamnar som bidragit till formulering av
konceptet for den hallbara hamnen

Falkenbergs terminal

Givle hamn

Goteborgs hamn

Hallands hamnar (representing Halmstad hammn and V arberg hamn)
Hargs hamn

Helsingborgs hamn

Kalix Industrihotell AB/Kalix hamn

Kartlshamns hamn
Karlskrona Hamn
Kvarkenhamnar
Landskrona Hamn
TLuled hamn
Lysekils hamn
Malmé hamn, (owned by Malmi stad/ City of Malnio)
Oxeldsunds hamn
PetroPort

Pited hamn

Port of Skellefted
Sodertilje Hamn
Solvesborg hamn

Stockholms Hamnar (representing Stockholm, Kapellskir, Norvik, Nyndshamn)

Trelleborgs hamn

Uddevalla hamnterminal
Wallhamn AB

Ystad hamn

Ahus hamn & stuveri
Ornskéldsviks hamn & Logistik

Vinerthamn AB (representing Karlstad, Kristinehamn, Lidképing, Otterbacken,

Vinersborg)
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Lighthouse gathers leading maritime stakeholders through a Triple-Helix
collaboration comprising industry, society, academies and institutes to promote
research, development and innovation within the maritime sector with the
following vision:

Lighthouse - for a competitive, sustainable and safe maritime sector
with a good working environment
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