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Summary

Maritime transportt is responsible for a variety of emissions that can affect climate,
human health, and the environment. To reduce maritime emissions and their impact,
various control measures have been created at a global (IMO), regional (e.g., EU), or
national level. In several cases, however, these control measures can indirectly create new
sources of emissions, something that decision-makers have not always considered. We
have chosen to call this goal conflicts in this report. The purpose of the report was to
identify a number of goal conflicts within maritime transport created by new regulations
aimed at solving a sustainability problem but leading to emissions and impact in another
area. An additional purpose was to analyze studies/reports produced by Lighthouse
(within the industry program Sustainable Shipping/ Hallbar Sjofart) regarding whether
and how goal conflicts have been treated.

In total, six different goal conflicts were selected which were studied more closely. The
first goal conflict is antifouling paints which are used to reduce fouling on the hulls,
which leads to lower fuel consumption, emissions to air, and reduced risk of spread of
alien species, but at the same time can give large emissions of hazardous substances to
the marine environment. However, there are good opportunities for shipping to reduce
its emissions by using so-called silicone paints which have proven to be at least as
effective against fouling as traditional copper paints, but with the advantage that they
generally do not have as great a negative impact on the marine environment.

The second goal conflict concerns the purification of nitrogen oxides which can lead to
increased fuel consumption. So here is a goal conflict between air pollution and climate.

The third goal conflict is about ballast water treatment which reduces the risk of spread
of alien species but can lead to the spread of environmental toxins. In our analysis, we
have gone through 40 different, by the International Maritime Organization, approved
treatment systems and studied what marine hazard potential the different treatment
systems' treated ballast water can have for the environment. The results show that the
hazard potential varies greatly; where the least sustainable system has a hazard potential
that is about 100,000 times higher than the system that is most sustainable.

The fourth goal conflict is about the exhaust gas cleaning technology scrubbers which
some shipowners use to meet the requirements for maximum allowed content of sulphur
in marine fuels. However, the process creates an acidic wash water where other
substances such as polycyclic aromatic hydrocarbons (PAHs) and heavy metals are also
enriched and then released into the marine environment.

The fifth goal conflict is about noise where there are propellers that emit less underwater
noise. However, these lead to higher fuel consumption.

The sixth goal conflict concerns the transfer of goods from road to sea. There are several
control measures to stimulate this, among other things, in order to reduce congestion on
the roads. In many cases, such a transfer leads to reduced fuel consumption while
emissions of air pollutants normally increase, as well as impact on the sea.

In the last part of the report, we analyze reports produced by Lighthouse (within the
industry program Sustainable Shipping/Hallbar Sj6fart) regarding whether and how goal
conflicts have been treated. The analysis shows that the majority of the reports in one
way or another have treated goal conflicts (where these are relevant), but that emissions
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to the sea are rarely addressed. This absence can partly be explained by the fact that the
state of knowledge of how shipping affects the marine environment is not as well
researched as emissions to air.
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Sammanfattning

Sjofart star f6r en rad olika utslipp vilka kan paverka klimat, manniskors hilsa och miljo.
For att minska sjofartens utslipp och paverkan har olika styrmedel skapats pa global
(IMO), regional (exempelvis EU) eller nationell niva. I flera fall kan dock dessa styrmedel
indirekt skapa nya utslippskillor, nigot som beslutsfattare inte alltid tinkt pa. Detta har vi
1 denna rapport valt att kalla malkonflikter. Syftet med rapporten var att identifiera ett
antal mélkonflikter inom sjofart skapade av nya regelverk som inriktar sig mot att 16sa ett
héllbarhetsproblem med som leder till utslipp och paverkan inom ett annat omrade. Ett
yttetligare syfte var att analysera studier/rapporter producerade av Lighthouse (inom
branschprogrammet Hallbar sjofart) avseende om och hur malkonflikter behandlats.

Totalt valdes sex olika malkonflikter ut vilka studerades nirmare. Den forsta
malkonflikten 4r antifoulingfirger vilka anvinds for att minska pavixt pa skroven, vilket
leder till lagre brinsleférbrukning, emissioner till luft och minskad risk for spridning av
frimmande arter, men samtidigt kan ge stora utslapp av farliga amnen till havsmiljon. Hir
finns dock goda moijligheter f6r sjofarten att minska sina emissioner genom att anvinda
sd kallade silikonfirger vilka visat sig vara minst lika effektiva mot pavixt som
traditionella kopparfirger, men med férdelen att de generellt inte har lika stor negativ
paverkan pa havsmiljon.

Den andra malkonflikten beror rening av kviveoxider vilket kan leda till 6kad
brinsleférbrukning. Hir finns alltsa en malkonflikt mellan luftféroreningar och klimat.

Den tredje malkonflikten handlar om barlastvattenrening, vilken minskar risk for
spridning av frimmande arter men som kan leda till spridning av miljogifter. I var analys
har vi gatt igenom 40 olika, av International Maritime Organization (IMO), godkinda
reningssystem och studerat vilken marin faropotential de olika reningssystemens renade
barlastvatten kan ha f6r miljon. Resultaten visar att faropotentialen varierar stort; dir det
minst hallbara systemet har en faropotential som dr ca 100 000 ganger hégre dn det
system som édr mest hallbart.

Den fjirde malkonflikten handlar om rokgasreningstekniken skrubbrar vilken vissa redare
anvinder for att uppfylla kraven pa maximal tilliten halt av svavel i marina brinslen.
Processen skapar dock ett forsurat tvittvatten dir dven andra amnen som polycykliska
aromatiska kolviten (PAHer) och tungmetaller ocksa anrikas och sedan slipps ut i
havsmiljon.

Den femte malkonflikten handlar om buller dir det finns propellrar som avger mindre
undervattensbuller. Dessa leder dock till h6gre f6rbrukning av brinsle.

Den sjatte malkonflikten beror overflyttning av gods fran vig till sj6. Det finns flera
styrmedel for att stimulera detta bland annat i syfte att minska tringsel pd vigarna. I de
flesta fall leder en sadan overflyttning till minskad bransleférbrukning medan emissioner
av luftféroreningar normalt 6kar, liksom paverkan pa havet.

I den sista delen av rapporten analyserar vi rapporter producerade av Lighthouse (inom
branschprogrammet Hallbar sjofart) avseende om och hur malkonflikter behandlats.
Analysen visar att de majoriteten av rapporterna pa ett eller annat sitt behandlat
malkonflikter (dir dessa édr relevanta), men att utslipp till haven sillan berérs. Denna
avsaknad kan delvis forklaras av att kunskapslaget for hur sjofart paverkar havsmiljon inte
ar lika efterforskat som utslapp till luft.
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Forord

Detta projekt har genomforts av IVL och Chalmers 1 samarbete med Lighthouse
programkommitté — Andreas Bach, Rise; Bjorn Samuelsson, Uppsala Universitet; Per
Wimby, Stena teknik; Jonas Ringsberg, Chalmers; Clas Gustafsson, Furetank; Johan
Woxenius, Goteborgs Universitet; Karl Garme, KTH; Fredrik Ahlgren,
Linnéuniversitetet; Fredrik Karlsson, Sjofartsverket; Christian Finnsgird, RiSe; Pelle
Andersson, Stiftelsen Sveriges Sjomanshus; Per Tunell, Wallenius Marine; Magnus
Berglund, VTT; Mikael Johansson, DNV. Arbetet har innefattat tva workshops med
programkommittén. I den forsta diskuterades olika malkonflikter och vilka som dr mest
relevanta, samt data som kan anvindas vid analyserna. I den andra diskuterades hur
malkonflikter behandlats i projekt inom Lighthouse.
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1 Inledning

Sjofartsnaringen dr en komplex bransch som star f6r manga olika typer av utslipp till luft
och vatten. For att minska sjofartens negativa klimat-, milj6- och hilsoeffekter har en rad
olika regelverk och andra styrmedel skapats pa global (International Maritime
Organization, IMO), regional (EU), och nationell niva. Dessa regelverk leder till att
tekniska och/eller operationella atgirder anvinds pa fartygen. Det finns dock en risk att
ett regelverk eller en atgird som kan ge positiva effekter inom ett omrade dven orsakar
negativa effekter i ett annat omrade.

Detta kallar vi i denna rapport for méalkonflikter; situationer dir antingen ett styrmedel
som syftar till att 16sa ett hallbarhetsproblem leder till negativa konsekvenser inom ett
annat omrade, eller att en teknik applicerad for att 16sa ett miljoproblem leder till negativa
effekter pa ett annat plan. Exempel pa detta dr anvindandet av skrubbrar som anvinds
for att minska utslippen av svaveloxider (SOx) till atmosfiren, men samtidigt skapar
stora volymer férsurat och kraftigt fororenat tvittvatten som slapps ut till havsmiljon
(Ytreberg et al. 2022). Ett annat exempel dr atgirder for minskat undervattensbuller som
kan leda till 6kad brinsleférbrukning. Malkonflikterna kan vara av olika natur. Ibland
orsakar en teknik sekundira utsliapp, till exempel ammoniakemissioner vid anvindandet
av katalysatorer for rening av kviveoxider (NOx). Det dr ocksa vanligt att tekniska
16sningar £6r att minska negativ paverkan pa miljon medfor 6kad brinsleférbrukning.
Atgirder som enbart innebir 6kade kostnader har inte behandlats som malkonflikter.

I denna rapport avhandlas tre aspekter av malkonflikter. Dels analyseras tekniska och
operationella 16sningar avseende malkonflikter, dels analyseras ett urval av styrmedel. 1
den tredje delen redovisas en genomgéng av rapporter producerade inom ramen f6r

Lighthouse och inom branschprogrammet Hallbar sjofart avseende hur malkonflikter
behandlas.

I kapitel 2 analyseras ett antal omraden med potentiella mélkonflikter avseende bade
styrmedel och tekniska 16sningar samt vilka kunskapsluckor som identifierats. De
omraden som tas upp ar: 6verflyttning av gods till sj6 fran andra transportmoder, rening
av ballastvatten, bottenfirger, skrubberteknik, rening av NOy, undervattensbuller samt
energieffektivisering. I kapitel 3 beskrivs genomférda Lighthouse-projekt avseende om
och hur dessa projekt behandlat/analyserat malkonflikter.
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2 Malkonflikter inom sjofartsomradet

2.1 Bottenfarger: minskad skrovpavaxt och bransleforbrukning vs
utslapp av farliga amnen till havsmiljon

Malkonflikten giller avvigningen mellan att ha en effektiv bottenfirg, dven kallad
antifoulingfirg, (f6r att minska brinsleférbrukning, emissioner till luft, och risk for att
arter transporteras via skrovet) dir firgen samtidigt bor ha minimala utsldpp av farliga
amnen till havsmiljon.

Skrovpavaxt har linge varit ett problem for sjofarten. Skrovpavixt leder till 6kad friktion
mot vattnet, vilket innebir 6kat branslebehov och 6kad kostnad for redaren. Det 6kade
brinslebehovet leder dven generellt (men beror pa val av brinsle) till 6kade utslidpp av
olika féroreningar, inklusive hilsovadliga amnen och partiklar, samt vixthusgaser
(Oliveira et al. 2022). Skrovpavixt innebir ocksa en 6kad risk f6r spridning och
introduktion av invasiva frimmande arter. Den vanligaste strategin for att motverka
pavixt dr att mala skrovet med olika giftlickande antifoulingfirger. Idag dr den vanligaste
typen av antifoulingfirg baserad pa koppar, vilket i for hoga doser dr skadligt f6r marina
organismer. Kopparhalten i batbottenfirg dr idag vanligen mellan 30 och 40% av firgens
vatvikt (Jalkanen et al. 2021).

Berikningar visar att utslippen av koppar fran batbottenfirger dr stora, dven i relation till
andra utslippskillor. For ar 2018 beriknas utslippen av koppar fran fartygs bottenfirger
uppga till ca 500 ton i Ostersjon (Ytreberg et al. 2022). Detta motsvarar ungefir en
tredjedel av de totala utslippen av koppar till Ostersjon dir just sjéfart dr den storsta
antropogena utslippskillan (Ytreberg et al., 2022). Inom EU:s havsmiljodirektiv ska den
sammanlagda paverkan av farliga amnen fran minsklig aktivitet vara i linje med vad som
anses uppna god miljostatus, vilket regleras under Temaomrade/Deskriptor 8
’koncentrationer och effekter av farliga iamnen’ (2008/56/EG). I den senaste
statusbedomningen frain Helcom (Helsingforskonventionen - Baltic Marine Environment
Protection Commission) avseende koppar i marina sediment ar det endast en (1)
vattenférekomst som uppnar god miljéstatus, medan resterande vattenférekomster
antingen har f6r hoga halter av koppar i sediment vilket gor att god miljostatus inte
uppnas, eller sa saknas tillrdcklig kunskap for att en bedémning ska kunna utféras (det
senare giller storre delen av kustvattenforekomsterna i Ostersjon) (Figur 1).
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Status for koppar inom Ostersjon -
HOLAS 3

[ Uppnir god stalus
I Uppnir ej god status

Figur 1. Status av koppar inom Ostersjiomridet. Data himtad frin Helcom och deras bedimning HOLAS 3.

D4 god miljéstatus avseende koppar inte uppnas i storre delen av Ostersjon samt att
forskning visar att kopparbaserade antifoulingfirger star f6r en betydande andel av den
totala belastningen av koppar till Ostersjon, finns det tydliga miljdargument fér
anvindning av andra antifoulingstrategier an kopparfirger pa fartyg.

Ett av alternativen till kopparbaserade firger ir silikonbaserade, sd kallade foul-release,
farger. Dessa firger har funnits pd marknaden sedan 1990-talet men har linge ansetts
som mindre effektiva dn biocidlickande antifoulingfirger. Firgutvecklingen har dock gatt
snabbt och en ny vetenskaplig studie har visat att dagens biocidfria silikonbaserade farger
kan vara minst lika effektiva som kopparfirger pa att férhindra pavixt pa skrovet
(Lagerstrom et al. 2022). Dessutom har silikonbaserade firger generellt mycket ligre
miljopaverkan dn de kopparbaserade firgerna (Lagerstrom et al. 2022).

Behov av ny kunskap

Kunskapsliget ar lagt om vilka farliga amnen som silikonbaserade firger kan innehalla
och licka till havsmiljon. I en granskning av Lagerstrém et al. (2022), hittades bade
evighetskemikalier som PFAS och reproduktionshimmande kemikalier som bisfenoler 1
dldre silikonbaserade firger. Majoriteten av dessa farger finns dock inte lingre pa
marknaden, men en genomging av dagens silikonbaserade firger kommer utfoéras under
2024 i det av Trafikverket finansierade projektet Giffria och Effektiva fartygsSkrov (GES).

2.2 Rening av kvaveoxider vs 6kad bransleforbrukning

IMO har beslutat om regler f6r hur mycket kviveoxider (NOx) fartyg far slippa ut.
Utsldppsnivan dr relaterad till motorernas prestanda och belastning (se Figur 2). NOy har
negativ paverkan pa miljé 1 form av férsurning och 6vergédning och medfér hilsorisker,
frimst genom att sekundira partiklar bildas i atmosfiren.
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Figur 2: Tilldten utslappsniva av kviveoxider relaterat till motorernas prestanda och belastming (IMO)

Malkonflikten giller motsittningen mellan liga NOx-emissioner och lag
brinsleférbrukning (och dirmed laga utslipp av CO,), samt dven en motsittning mellan
utslapp av NOx och utslipp av partiklar.

For Tier II nas utslippsnivaerna genom motorjusteringar och i normalfallet behdvs ingen
efterbehandling; dessa justeringar minskar NOx-emissionerna, men Okar
brinsleférbrukning och dven partikelbildning nagot. Fér Tier 111 anvinds
efterbehandling, vanligen SCR. I ett storre perspektiv leder detta till kade CO,-
emissioner da det konsumeras urea, vilket 4r energiintensivt att producera. I princip
skulle en Tier III motor kunna justeras mot optimerad bransleférbrukning och lita
efterbehandlingen ta hand om NOx-emissionerna. Men i praktiken behover en sidan
motor fungera enligt Tier II da SCRn inte anvinds, exempelvis utanfér NECA, varfor
det i praktiken inte dr en moijlig 16sning.

Enligt en tidigare sammanstillning dr branslestraffet med SCR ca 0,8%, bland annat
relaterat till anvindandet av pumpar (Winnes et al. 2020). Att den 6kade
brinsleférbrukningen med SCR dr marginell bekriftas dven 1 diskussioner med Wirtsild
(Toni Stojevski).
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Tekniker for NOx-rening

Selektiv katalytisk reduktion (SCR) dr en mogen efterbehandlingsteknik som
astadkommer effektiv NOx-reduktion vid rimligt hga avgastemperaturer. Anvandning
av SCR innebar anvandning av urea eller ammoniak for NOx-reduktion 6ver en
katalysator. Om urean inte doseras korrekt i forhallande till temperatur, NOx-halt och
avgasflode kan ammoniak emitteras. SCR fungerar inte alltid bra vid laga
motorbelastningar eftersom avgastemperaturerna kan vara for laga for att den katalytiska
reaktionen ska vara tillrackligt snabb. Vidare kan katalysatorerna, 4ven om de dr mycket
hallbara, inaktiveras genom forgiftning eller termisk nedbrytning. Det dr ocksa mojligt att
tillverkarna kraftigt minskar ureadoseringen under 25 % motorlast, eftersom denna last
inte dr en del av E3/E2-testcykeln for utslapp. For de flesta fartyg kommer reduktionen
for att na Tier III till stor del att uppnas genom anvandning SCR.

SCR
Engine
Urea
- Clean
Lean ’ l exhaust
exhaust -
Catalyst

Exhaust gas recirculation, EGR

Med avgaséaterforing (EGR) kyls en del av avgaserna och atercirkuleras in i motorn. Detta
sanker bildningen av NOx genom foérandringar i syrekoncentration och
varmekapacitiviteten. Enligt motortillverkarna kan EGR anvéndas for att na Tier I1I-
nivaer for alla typer av marina motorer.

Avgaserna som atercirkuleras maste ibland renas fran partiklar och SOx for att skydda
motorn fran sotavlagringar och korrosion. Detta kan astadkommas med hjalp av filter om
lagsvavligt bransle anvands eller med skrubbrar som kan absorbera bade SOz och
partiklar. I de fall d& en skrubber anvinds slapps en liten del av skrubberviatskan ut i
havet.
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Behov av ny kunskap

Det finns behov att utveckla efterbehandlingstekniker och styrmedel 61 att sdkerstilla att
NOx-reningen fungerar dven vid liga motorlaster. Mojligheten att optimera motorer for
lag bransleférbrukning och da hantera NOx-emissioner med efterbehandling skulle
kunna leda till minskad bransleforbrukning, och minskade partikelutslipp, samtidigt som
NOx-emissionerna hanteras. I detta sammanhang behéver den 6kade ureaférbrukningen
analyseras. Vidare ir nya branslen pa vig in som ett svar pa kraven pa minskade CO,-
emissioner. Speciellt ammoniak som brinsle befaras leda till NOx-emissioner vilka
behover efterbehandlas, liksom potentiella emissioner av dikviveoxid och ammoniak.

2.3 Barlastvattenrening: minskad risk for spridning av frammande
arter vs spridning av miljogifter

Malkonflikten galler avvigningen mellan effektiv barlastvattenrening (for att minska risk
tor att introducera frimmande arter 1 havsmiljon) utan att reningstekniken skapar nya
miljoproblem genom att miljégifter sprids till havsmiljon.

Barlastkonventionen giller alla fartyg i internationell fart, konstruerade for att fora
barlastvatten. Kraven i konventionen innebir att barlastvatten inte fir slippas ut i havet
savida vattnet inte renats med en av IMO godkind reningsutrustning. Da de flesta av
reningsteknikerna antingen anvander olika fysikaliska tekniker som UV-stralning
och/eller tillsitter kemikalier for att doda organismer finns det en risk att det renade
barlastvattnet i sig ar giftigt och kan ge negativa effekter i den hamnmiljé dar
barlastvattnet slipps ut i. I dag finns mer dn fyrtio IMO-godkinda reningssystem pa
marknaden. Dock saknas jimforande studier 6ver vilka substanser som bildas eller
tillsatts 1 de olika reningsprocesserna, vilka koncentrationer som finns i reningsvattnen
samt hur giftiga dessa vatten kan vara for vattenlevande organismer. Dirav dr det svart
att ta beslut om vilka reningssystem som ar mest hallbara. Med hallbara syftas i detta fall
pa att reningssystemen ska vara effektiva pa att déda organismer i barlastvattnet men
samtidigt ska det renade barlastvattnet utgora en lag risk f6r negativa effekter pa
organismer som lever i de milj6er vattnet slipps ut i.

Vi har sammanstallt till IMO inrapporterade analysdata av koncentrationer av imnen
som finns i renat barlastvatten frin fyrtio olika reningssystem (hamtade fran IMO GISIS
databas). Koncentrationerna for varje enskilt amne har sedan jamférts (delats) med ett
effektbaserat grinsvirde som IMO tagit fram (ocksa fran IMO GISIS databas), dar
kvoten utgdr en sa kallad farokvot (frin engelskan hazard quotient, HQ). Ett HQ>1
innebir att organismer som utsitts for ett intakt (100%) barlastvatten kan paverkas
negativt. Om fler 4n ett amne aterfanns i det renade barlastvattnet adderades de olika
dmnenas HQ till en kumulativ farokvot, YHQ), vilken beskriver hela blandningens
potentiella fara.

Genom denna metod kan vi jimféra de olika reningsteknikernas faropotential, som en
indikation pa ekologisk hallbarhet. For vissa reningssystem aterfanns tester utforda i bade
brickt vatten och marint vatten. I dessa fall anvindes den genomsnittliga
koncentrationen av de olika féroreningarna vid berikning av HQ och HQ. Det bor
dock poingteras att vi med denna metodik endast utfér en farobedémning och inte en
miljoriskbedomning, det vill siga vi bedomer inte risk for negativa effekter for
organismer som blir utsatta f6r utslipp av barlastvatten i havsmiljon. For en sadan
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bedémning hade vi bland annat behévt ta hinsyn till vattenomsittning, volym renat
barlastvatten som tillférs hamnen och hur snabbt féroreningarna bryts ned. Diremot kan
metodiken anvindas for att jimféra de olika reningssystemens potentiella fara, dar ett
hégre virde indikerar en hogre fara och dirmed en mindre héllbar produkt. I analysen
forutsitter vi dven att alla reningssystem renar vaxter och djur pa ett likvirdigt vis, vilket
inte alltid beh6ver vara fallet. Det bor dock tilldggas att det i nagra beslut fran IMO
framgar att de rekommenderar att ytterligare rening ska goras innan barlastvattnet slipps
ut. Hur effektiv en sddan rening dr framgar dock inte i besluten, dirav har vi anvint den
analysdata som fanns inrapporterat i IMO GISIS utan antagande om ytterligare eventuell
rening.

Resultatet visar en stor variation mellan reningsteknikernas kumulativa farokvot (JHQ)
(Figur 3). YHQ f6r reningssystemen varierar mellan 0,03 och 6698, dir virden 6ver 1
innebir en sannolik risk att marina arter paverkas negativt om de blir direkt exponerade
tor det renade barlastvattnet. Fér reningssystem som anvinder elektrolys, kemisk
dosering, ozon samt UV finns en stor variation 1 YHQ, bade inom och mellan teknikerna,
vilket visas i Tabell 1. Den kategori med ligst SHQ dr de som grupperats som ‘mixad’.
Mixad innehaller tva reningssystem dir det forsta anvinder elektrolys, filter, ozon och
kavitation medan det andra anviander elektrolys, filter och kemisk dosering. Det ar
ddremot svart att identifiera varfér dessa tva system har en ligre YHQ.
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Figur 3. Den kumulativa farokvoten av de anvinda reningssystem, i logaritmisk skala.

Tabell 1 Sammanstilining av reningstekniker och dess kumnlativa farokvot

Medelvarde 4000 2123 2242 77,64 0.106
Median 151.2 41,59 27,16 0,745 0.106
Std. 6127 360.8 3859 184.3 0.080
n 18.00 8.000 3.000 6.000 2,000

For 18 av de 40 reningssystemen finns analysdata uppdelat pa om reningen utforts i
brickt vatten eller i saltvatten. Dirav gjordes en analys for att studera om
koncentrationerna av giftiga dmnen skiljer sig beroende pa om reningen sker i saltvatten
eller 1 brickt vatten. Resultaten (Figur 4) visade att salinitetens paverkan pa den
kumulativa farokvoten varierade mellan reningssystemen men ingen tydlig trend gick att
pavisa. Detta kan delvis forklaras av att vissa amnen endast har analyserats efter i
saltvatten men inte i brickt vatten, eller tvirtom. Ett exempel pa detta ar reningssystem
6, 15 och 18 dir damnet dibromoacetonitrile analyserats efter 1 reningssystem 6 och 15 i bade
saltvatten och brickt vatten, medan reningssystem 18 endast har analysdata for
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dibromoacetonitrile 1 brackt vatten. Detta far en stor paverkan pé resultatet da den
kumulativa farokvoten for reningssystem 18 dr betydligt lagre i saltvatten 4n brickt vatten
men dir den hégre farokvoten 1 brickt vatten kan forklaras av just dibromoacetonitrile.
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- |I || | II II II
. - I - ml I
1 2 5 6 7 9 10 1 14 15 16 18 21 25 28 35 II
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Figur 4 Den kuninlativa farokvot av de dmmnen som proviagits for de olika reningssystem, i saltvatten (blitt) och bréickt
vatten (gritt), i logaritmisk skala.

Behov av kunskap

For att bedoma vilka miljorisker anvindandet av olika barlastvattensystem har maste
dven recipienten, det vill siga den omgivande miljon dir vattnet slipps ut beaktas, dar
olika typer av spridningsmodeller kan prediktera vilka koncentrationer av féroreningar
som utsldppen av barlastvatten kan medfora i hamnen och miljén utanfor.

2.4 Skrubberteknik inom sjofarten: ett satt att flytta fororeningar
fran luftutslapp till havsmiljon

Ar 2020 inférdes globalt skarpare regelverk for svavelhalt i marina brinslen for att
minska sjofartens utslipp av SOx och partiklar till luft. Detta medférde att fartyg inte
lingre kunde fortsitta att anvanda hogsvavliga restprodukter fran raffineringsprocessen
som brinsle, sa kallad residualolja (Heavy Fuel Oil, HFO). Men, i stillet for att byta till
ett dyrare brinsle med ligre svavelhalt, sisom Marine Gas Oil (MGO), har méanga redare
valt att installera en rokgasreningsteknik kallad skrubber, vilken renar avgaserna fran SOx.
Processen skapar dock ett forsurat tvittvatten dir dven andra amnen som polycykliska
aromatiska kolviten (PAHer) och tungmetaller tvittas ut. Om fartyget har ett sa kallat
Oppet skrubbersystem t6ms det férorenade vattnet direkt ut 1 havet. Om fartyget 1 stéllet
anvander sig av ett slutet skrubbersystem cirkulerar vatten 1 ett slutet system dar
reningsteknik anvindes for att sedimentera de farliga damnena, och dir slammet sedan kan
deponeras vid hamn. Utslapp av vatten sker daremot dven for stingda system, dir
volymen vatten dr mindre dn f6r Gppna system men koncentrationen av farliga dmnen dr
hogre.

For att bedoma hur stor paverkan anvindandet av skrubbrar har pa den marina miljén
utférdes en livscykelanalys, men avgrinsat sd att endast paverkan pa marin milj6 vid
forbranning av brinslen inkluderades. Sa kallade karaktiriseringsfaktorer anvindes dar
olika féroreningars (PAHer och metallers) miljopaverkan viktas mot en
referenskemikalie, uttryckt som kg 1,4 dichlorobenzene-ekvivalenter (1,4 DCB-eq). Med
hjilp av brinsleférbrukning f6r 2021 himtade fran modellen STEAM (Jalkanen et al.
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2020) tor branslena MGO, HFO+6ppna skrubbers och HFO+slutna skrubbers,
emissionsfaktorer av PAHer och metaller till luft respektive vatten (Lunde Hermansson
et al. 2022) och karaktiriseringsfaktorer fran ReCiPe (Huijbregts et al. 2016) beriknades
den totala marina giftighetspotentialen (uttryckt som kton DCB-eq.) som de olika
brinslenas anvindning gett upphov till i Ostersjén, antingen som direkta utslipp till
havsmiljén eller genom luftutslipp och deponering pa havsmiljon.

Da ReCiPe har tva typer av karaktiriseringsfaktorer f6r luftutslipp beroende pa om
utsldppen sker i lantlig eller urban milj6 (utslipp pa havet saknas) anvindes dessa tva for
att studera vilken paverkan dessa val har pa resultaten. Da karaktiriseringsfaktorerna ar
hégre 1 scenariot lantlig miljo kommer detta leda till en hégre total paverkan pa marin
milj6, det vill siga en hogre mangd DCB-eq. antas deponeras pa havsmiljon dn vid
utslipp 1 scenariot urban milj6. En ytterligare analys av de olika brinslena och
skrubbersystemen gjordes med hjilp av ett typfartyg (RoRo) som finns beskrivet i
Ytreberg et al. (2020). Resultaten visar att de fartyg som anvinde skrubber i Ostersjén
2021 stod for en lag andel av den totala brinsleférbrukningen i Ostersjon (1,8%) men for
en betydligt hégre paverkan av farliga imnen pa den marina miljon i jimférelse med
fartyg som anvinder MGO (Figur 5). Analysen baserad pa typfartygets emissioner visar
att scenarierna HFO+G6ppna skrubbers har en betydligt hégre marin giftighetspotentialen
in 6vriga scenarier (Figur 6). Dock bor det poingteras att framfér allt deponeringen av
PAHer och metaller troligtvis ar kraftigt underskattade i alla scenarier da
karaktiriseringsfaktorerna dr framtagna baserat pa att utslippen sker pa land.

P&verkan p& marin miljé fran fartyg | Ostersjdn, beroende pd bransletyp (2021)

400

1,8%av den totala bransleforbrukningen i Ostersjon
350 l\
J

300

1,4-DCB ekvivalenter (Kton)

0 — — I | —
Urban miljd + Havsvatten Lantlig miljic + Havsvatten Urban miljd + Havsvatten Lantlig miljc + Havsvatten Urban milic Lantig miljc

HFO med ppet system HFO sténgd system MGO

Figur 5 Péverkan pa den marina miljin frin fartyg som dr 2021gick med HEO och skrubbrar (Gppna eller stingda
system) eller MGI. Paverkan pd den marina miljon dr omvandlade till arlig belastning av 1,4 DCB ekvivalenter (kton).
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Figur 6 Péverkan pé den marina miljin frin brinsleforbrukningen av ett typfartyg, beroende pé brinsletyp och
reningsteknif — omvandlade till 1,4 DCB ekvivalenter.

Kunskapsbehov

Vi bedémer att kunskapen om att skrubbervatten dr den utslippskalla fran sj6fart som
ger storst paverkan pa havsmiljon dr god. Diaremot saknas fortfarande detaljerad kunskap
om vad i skrubbervattnets komplexa blandning som ger upphov till giftigcheten.

2.5 Reduktion av undervattensbuller vs 6kad bransleforbrukning

Undervattensbuller dr en typ av miljépaverkan som fatt allt stdrre uppmirksamhet inom
havsmilj6forvaltningen, och som tillsammans med andra typer av energitillforsel ingar i
temaomrade elva inom havsmiljodirektivet. I november 2022 antog EU f6r forsta gangen
gransvirden for bullernivaer i havet. De nya grinsvardena innebir att fOr att ett
havsomrade skall klassas som att det har god miljostatus med avseende pa
undervattensbuller, sd fir inte en area storre an 20% av havsomradet utsattas for
kontinuerligt buller (exempelvis fartygsbuller) per ar. Vidare giller f6r impulsiva ljud att
ett habitat endast kan klassas som att det uppnir god milj6status ifall mindre an 20% av
habitatet utsitts for impulsivt ljud under en godtyckligt vald dag, och inte mer dn 10%
under ett ar.

For att minska buller fran fartyg kan en rad olika operationella och tekniska atgarder
vidtas (Malmberg et al. 2023). En operationell atgird dr hastighetssinkning, vilket
generellt sett kan innebdra minskad paverkan aven fran atmosfarisk deposition och
skrubbervattenutslipp om fartyget har en skrubber, eftersom ett fartyg som opererar vid
ligre hastighet har ldgre specifik brinsleforbrukning. En annan operationell atgird ar att
flytta farleder eller ligga om rutter for att exempelvis undvika kinsliga havsomraden. En
sadan atgird kan innebdra en malkonflikt om den nya strickningen innebir lingre resor,
vilket i sin tur leder till 6kade utslipp fran samtliga andra ombordsystem.

Bland de tekniska l6sningarna finns optimering av skrovdesign for att nya fartyg skall
bullra mindre. Det finns inga kinda generella férsimringar av andra typer av
milj6prestanda for denna typ av tystare fartyg, men en begrinsning dr att dtgirden endast
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ar tillimpbar pd nybygeda fartyg. En annan typ av teknisk 16sning, som gar att tillimpa
dven pa befintliga fartyg, ar att byta propeller till en med mindre kavitation. Har
foreligger en malkonflikt da en tystare propeller generellt 4r mindre energieffektiv, dven
om det inte finns nagra enkla proportionella samband 61 hur energieffektiviteten
minskar med minskad bullerniva.

Enligt diskussioner med Tobias Huuva frin Berg Propulsion blir den 6kade
brinsleférbrukningen med en propeller med mindre kavitation 2-3%.

Kunskapsbehov

Det saknas mitdata fran verklig drift kring hur mycket bransleférbrukningen 6kar med
propellrar med mindre kavitation. Det finns dven luckor kring paverkan av buller pa
organismer i havet. Det finns behov av design av propellrar som kombinerar bra
bulleregenskaper med lig brinslef6rbrukning.

2.6 Malkonflikter rorande overflyttning av gods fran vagtransport
till sjofart

Manga linder har en transportpolitisk strategi att flytta 6ver gods fran vagtransport till
sjofart och jirnvag. Ett skél som ofta uppges ar att det bidrar till en minska
klimatpaverkan fran godstransporterna. Forskningen visar dock att 6verflyttning till
sjofart inte nodvindigtvis minskar vixthusgasutslippen och att det samtidigt leder till
6kad paverkan pa luft och havsmiljé (Hassellov et al. 2019). Dessa aspekter édr viktiga att
adressera for att 6verflyttning ska kunna bidra till uppfyllelse av klimat- och miljomal.
Diremot kan det finnas andra skl till att Gverflyttning av godstransport med lastbilar till
jarnvig eller sjofart anda dr onskvirt, exempelvis att minska tringseln pa vigarna, 6ka
trafiksikerheten och férbittra lokal luftkvalitet.

Utsldppen fran tig ar mycket sma i forhallande till lastbilar, sirskilt om svensk elmix
anvinds. Sjofart dr generellt mer energieffektiv dn vigtransporter vid laingviga transport
(transocean) utan krav pa hoga hastigheter. Bransleférbrukningen per producerad ton-km
transportarbete varierar dock kraftigt beroende pa fartygets storlek och typ av fartyg, dir
storre tank- och bulkfartyg dr mest energieffektiva, och beror av fartygets fart och
fyllnadsgrad. For de fartygstyper, frimst RoRo och RoPax, som direkt konkurrerar med
vigtransporter dr brinsleeffektiviteten oftast lik den for lastbilar, och ibland hégre.

Det ar vanligt att linder antar mal om att 6ka sjofartens (och jirnvigens) andel av
godstransporterna. EU har exempelvis sedan 2011 ett mal att senast 2030 flytta 6ver 30
procent av de lingvigarna transporterna (6ver 300 km) pa vag till tag eller fartyg
(Europeiska Kommissionen, 2011). I Sverige finns inte ett kvantitativt mal, men
overflyttning dr utpekat som ett av tre Gvergripande maél i den Nationella
Godstransportstrategin fran 2018 (Regeringen, 2018).

Det dr ocksd vanligt med styrmedel som ar tinkta att bidra till 6kad Gverflyttning fran
lastbilar till sj6fart. I Sverige finns sedan 2018 en Ekobonus som hittills har betalats ut till
rederier som startar upp nya rutter som kan bidra till 6verflyttning (Riksdagen, 2018). 1
kommande sokomgangar kommer fler aktérer kunna soka medfinansiering for flera typer
av atgirder som ska mojliggora intermodala transporter med béde sjofart och jarnvig
(Tratikverket, 2022). Under 2023 och 2024 betalas ocksa en tillfallig
“klimatkompensation” ut till sjéfarten genom anslag till Sjofartsverket for att sinka
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farledsavgifterna. Kompensationen motiveras med att det ska bidra till 6verflyttning
(Sjofartsverket, 2022). I EU:s strategi for hallbar och smart mobilitet pekas flera atgarder ut
som ir tinkta att bidra till 6verflyttning (Europeiska Kommissionen, 2020).

Overflyttning &r svart att uppna i praktiken

Flera studier belyser stora utmaningar och begrinsningar med 6verflyttning. Trots att
overflyttning linge varit ett mal har transportmedelsférdelningen varit mer eller mindre
konstant i flera decennier (Vierth & Bjork, 2021). Den f6érindring som mirkts har snarare
varit tvirtom, att lastbilarnas andel 6kat (Pinchasik et al., 2020). Det tyder pa att det dr
svart att uppna 6verflyttning i storre skala. Ett skil dr enligt Vierth och Bjork (2021), att
gods ofta redan transporteras med det transportmedel som dr ekonomiskt mest I6nsamt.
Hir finns det dock flera andra studier som visar att inte minst strikta krav pa
leveranstider fran transportk&pare férsvarar overflyttning till bade sjéfart och jairnvig (se
Eng-Larsson & Kohn, 2012 & Jazairy, 2020). Ett annat skil som ndmns ir att kostnaden
tor lastbilstransporter 6ver tid minskat, bland annat pa grund av 6steuropeisk arbetskraft
med laga l6nenivder, medan motsvarande inte skett for sjofart eller jairnvig utan snarare
tvirtom (Pinchasik et al, 2020). Sammantaget visar erfarenhet och tidigare studier att
overflyttning dr svart att uppna i stor skala och sannolikt endast kan svara for en
begrinsad del av godstransporternas klimatomstallning (Pinchasik et al, 2020).

Klimatnyttan med overflyttning till sjofart ifragasatt

Flera studier pekar pa att klimatnyttan med 6verflyttning dr begransad. Det beror dels pa
hinder och begrinsad kapacitet (sirskilt for jarnvig) men for sjofart aven for att
energibesparingen inte nédvindigtvis r sirskilt stor jamfért med lastbil. Svindland och
Hijelle (2019) visar att nir- och kustsjofarten (som ar det sjofartssegment dir
overflyttning kan vara ett alternativ) konsekvent behéver na hoga fyllnadsgrader for att
utsldppen ska vara ligre jimfért med lastbilar.

Hassellov et al (2019) lyfter ocksa att sjofartens utslapp skiljer sig mellan bade
individuella fartyg och fartygstyper. Medan langsamtgaende tank- och bulkfartyg, med
hog fyllnadsgrad, kan erbjuda relativt stora utslippsminskningar jamfért med lastbil, kan
RoRo- och RoPax-fartyg ofta ge hégre utslipp dn motsvarande transport pa vig.
Utslidppen skiljer sig ocksa betydande baserat pa fartygens individuella egenskaper, sisom
alder, konstruktion, installerad teknik samt fyllnadsgrad och hastigheter. Fartyg som gar i
linjetrafik haller generellt hégre hastigheter och har ofta ligre fyllnadsgrad 4n andra. Det
ar alltsa viktigt att halla 1 minnet att all sjofart inte ger samma klimatpaverkan och att
overflyttning till sjofart inte nédvindigtvis dr bittre ur klimatsynpunkt.

Blickar vi framat menar Johansson et al (2021) att nyttan med Overflyttning till sjofart
kommer minska dnnu mer. Detta beror pa att utslippen fran lastbilar dr férvintade att
minska genom att fler ellastbilar sitts pa marknaden, att vanliga lastbilar kommer slippa
ut allt mindre, och att andelen biodrivmedel kan 6ka. Inte minst drivs detta av EU:s krav
pa ligre CO,-utslapp fran nya tunga fordon. Motsvarande utveckling f6r nya fartyg och
fartygsbrinsle sker inte 1 samma tempo, vilket innebir att sjofartens relativa fordel
avseende klimatpaverkan successivt kommer att minska.

Overflyttning till sjofart 6kar utslapp till luft och hav

Sjofarten ger hogre utslipp av 6vergdédande (och férsurande) NOx, forsurande SOy och
littflyktiga organiska foreningar, vilket ger forsimrad luftkvalitet och negativa
konsekvenser f6r miljo och minsklig hilsa. Utslippen av SOx har forvisso minskat i
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Ostersjon och Nordsjon som en f6ljd av SECA-direktivet men ir fortfarande hogre in
fran lastbilar. Anviandning av skrubbrar f6r att leva upp till direktivet leder ocksa till
utslipp av kraftigt férsurat och férorenat vatten.

Aven fartyg som inte har en skrubber ger upphov till negativ piverkan pa havsmiljén,
exempelvis genom buller, kusterosion, samt utslipp av ballastvatten, gra- och svartvatten,
linsvatten och lickage av giftiga batbottenfirger. De flesta kemtankfartyg slipper ocksa
ut tankrengoringsrester till havs. Enligt Hassellov et al. (2019) leder 6verflyttning till
sjofart ofrankomligen till 6kad paverkan pa havsmiljon om det innebir fler fartyg
och/eller lingre total avverkad distans. Det ska ocksa tilliggas att, precis som for
klimatpaverkan, styrs fartygens paverkan pa luft och hav av individuella egenskaper f6r
enskilda fartyg och skiljer sig darfor at.

Styrmedel for dverflyttning tar inte hansyn till sjéfartens verkliga klimatpaverkan

I flera studier och rapporter papekas det att mal och styrmedel for att 6ka 6verflyttningen
till sjofart och jirnvig ofta baseras pa en férenklad uppfattning av sjéfartens klimat- och
miljoprestanda gentemot lastbilar (se Hassellov et al., 2019; Vierth & Bjork, 2021). Detta
giller £6r det forsta antagandet att 6verflyttning till sjéfart per automatik leder till
utslippsminskningar. Flera studier har visat att verkligheten ar mer komplex dn sa, och
att klimatprestandan skiljer sig visentligt mellan olika fartygstyper och specifika fartyg.
Nir detta inte beaktas 1 styrmedel som ska bidra till 6verflyttning riskerar effekten bli att
utslippen Okar istallet for att minska.

Ekobonusen, alltsa det som tidigare bara varit ett stod fOr nya sjofartsrutter, ar ett
exempel dar fartygs verkliga klimatpaverkan inte beaktats. Stodbeloppen baserades pa
Trafikanalys berikning av skillnaden i externa kostnader mellan tung lastbil med sldp och
sjofart (Trafikverket, 2020). Samma virde anvindes alltsa for all typ av sjofart. Fartyg
med hogre lastkapacitet kunde férvisso erhalla hégre stod eftersom de bar mer gods,
men fartygens verkliga emissioner paverkade inte stddnivan. Bland de linjer som fick
finansiering ingick ett RoRo-fartyg som enligt Larsson et al (2021) i praktiken gav
betydligt hgre CO,-utslipp én alternativet att lastbilarna kordes pa vig. Dessutom 6kade
bade utslippen av SOy, NOx till luft, samt alla andra fartygsrelaterade utslipp till
havsmiljon.

Liknande antaganden ligger till grund f6r den nya klimatkompensationen.
Kompensationen, som ir ett anslag till Sjofartsverket pa 300 miljoner arligen under 2023
och 2024 for att sinka farledsavgifterna med 21 procent, motiveras med att det ska
frimja en Overflyttning av gods till sjofart (Sjofartsverket, 2022). Stédet premierar all
sjofart lika och tar dirmed inte hansyn till fartygens verkliga emissioner. Fartyg med liga
utslipp, som de facto kan bidra till minskade klimatutsliapp, far alltsi samma st6d som
fartyg med hoga klimatutslipp, som bidrar till 6kade utslipp fran godstransporterna. Med
tanke pa att stodet kallas ”klimatkompensation” dr detta en orimlig utformning,.

Trots att klimatkompensationen ska bidra till 6verflyttning saknar stédet dessutom en
direkt utformning for att bidra till det, utéver en generell avgiftsminskning for all sjofart.
Medan Ekobonus hela tiden haft krav pa additionalitet, alltsa att stddet bara ska ga till
nya rutter som inte hade upprattats utan stodet, premierar klimatkompensationen all
sjofart lika. Det underliggande resonemanget tycks vara att all sjofart dr klimatsmart och
darfor dr stod till sjofart klimatsmart. Detta dr, som tidigare framforts, en kraftigt
torenklad uppfattning.

Lighthouse april 2024 19 34)



Styrmedel for overflyttning tar inte hansyn till sjofartens paverkan pa luft och hav

Det har ocksa forts fram i flera studier att mal och styrmedel f6r 6kad 6verflyttning séllan
beaktar, eller kraftigt underskattar, sj6fartens negativa paverkan i form av utslipp till luft
och havsmiljo. I berdkningsgrunderna £6r stodbelopp 1 ekobonus ingick férvisso
luftutslapp i enlighet med NTM calc-metoden men metoden speglar inte tillrickligt vil
verkliga emissioner. Dirfor har fartyg som bidrar till kraftigt 6kade luftutslipp kunnat fa
stod. Paverkan pa hav beaktas ocksa i mycket liten utstrickning. Exempelvis gav utslapp
av skrubbervatten inga negativa utslag alls, vilket innebdr att stodet hade kunnat ga till
fartyg med skrubbrar trots mycket skadliga utslipp och trots att stodet kallades
”ekobonus” (Hassellov et al., 2019).

Fortsatt arbete med malkonflikter kring dverflyttning av gods till sjofart
Incitament, stod eller krav for transportkipare att nytyja klimat- och miljoeffektiva fartyg.

Det dr ovanligt att varudgare och andra transportkopare stiller sirskilda krav £6r vilka
fartyg som deras gods transporteras med. Det finns undantag, exempelvis stora foretag
som anvander Clean Shipping Index (CSI) 61 att stilla krav pa fartyg samt skogsbolag som
chartrar egna fartyg. Ofta gors inte medvetna val av fartyg utan ar snarare en del av ett
logistikupplagg som viljs for att det ér billigast eller passar behov bast.

Eftersom det ér stora skillnader mellan fartygs miljo- och klimatprestanda vore det
positivt om fler transportképande foretag (bade varudgare och speditorer) engagerade sig
1 att transportera sitt gods pa fartyg med bra prestanda.

Styrmedel for dverflyttning till klimat- och miljoeffetiva fartyg

Trots att manga studier papekat att en 6kning av sjofart riskerar att leda till 6kad negativ
paverkan pa luft och hav, och i en del fall zven 6kad klimatpaverkan, har detta inte haft
tillricklig inverkan pa de mal och styrmedel som utformas kring 6verflyttning. Det finns
darfor skil att se 6ver hur styrmedel kan utformas for att vaga in denna kunskap, vilket
kan bidra till att styrmedel f6r 6verflyttning riktar insatser mot fartyg som har tillrickligt
bra miljoprestanda att 6verflyttningen av gods leder till minskad klimat- och
miljopaverkan pa riktigt.
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3 Hur behandlar hittillsvarande projekt inom
Lighthouse och Hallbar sjofart dessa malkonflikter?

I detta avsnitt redovisas kort resultaten av en genomgang av rapporter fran Lighthouse
och Hallbar Sjofart. For varje rapport listas titel och forfattare samt vilka malkonflikter
som behandlas, vilka malkonflikter som ir relevanta (enligt var bedémning) samt en
kommentar. Om text saknas dr punkten inte aktuell f6r just den rapporten.

Autonom sakerhet for fartyg. 2016
Rylander, Man.

Malkonflikt som behandlas explicit:
Malkonflikt relevant for studien:

Kommentar: Rapporten nimner att risk for olyckor, med paféljande paverkan pa miljon,
minskar med autonoma system. Det finns dven en potential att minska
brinsleférbrukningen for ett givet genomfort transportarbete, vilket inte diskuteras.

Hallbarhetsklassificering av fartyg. 2017
Andersson, Fridell, Lundh, Pahlm, Skéld, Ytreberg.

Mailkonflikt som behandlas explicit:

Malkonflikt relevant for studien: De flesta malkonflikter som behandlas i denna rapport
ar 1 princip relevanta for olika typer av index.

Kommentar: Index i sig dr styrmedel som implicit behandlar malkonflikter via
poingsittning. Detta ir inte behandlat 1 studien.

Vattenvagen — den intermodala pusselbiten. 2016
Garme, Ljungberg, Tufvesson, Lantz, Woxenius, Sundberg, Arvidsson, Kihl.

Malkonflikt som behandlas explicit: Det diskuteras att inre vattenvigar kan minska
utslipp, buller, olyckor och trafikstockningar med vissa logistiska nackdelar. Det
framhills dven att pram i férhallande till vig ger férdelar avseende utslipp av
vixthusgaser men 6kade utslipp av luftféroreningar.

Mailkonflikt relevant for studien: Fordelar f6r klimat, olyckor, buller mm vs
luftféroreningar.

Kommentar: Rapportens fokus ar att jimfora transporter pa inre vattenvigar med
landtransporter varvid en rad parametrar analyseras.

Transport work and emissions in MRV; methods and potential use of data. 2018
Fridell, Skold, Backstrom, Pahlm.

Malkonflikt som behandlas explicit:
Malkonflikt relevant for studien:

Kommentar: Behandlar endast brinsleférbrukning och emissioner av vixthusgaser.

Lighthouse april 2024 21 (34)



Maritim elektrifiering — behov och méjligheter. 2018
Hagg, Pettersson, Rylander, Ostling, Borgh, Broman, Daun, Ellis, Lundbick, Santén,
Wikander.

Malkonflikt som behandlas explicit:
Malkonflikt relevant for studien:

Kommentar: Identifierar att elektrifiering minskar emissioner men att det finns risker
med batteriteknik. Aven ravaruproblematiken lyfts, liksom LCA-perspektivet pa batterier
och elproduktion.

Low carbon marine freight. 2018
Backstrom, Fridell, Skold, Winnes, Woxenius.

Malkonflikt som behandlas explicit:
Malkonflikt relevant for studien:
Kommentar: Behandlar affirsmodeller f6r anvindande av biobrinslen i sjéfart.

Malkonflikten beror okade kostnadetr.

Vattenvagen — den intermodala pusselbiten del 2. 2018
Sundberg, Garme.
Malkonflikt som behandlas explicit: Det diskuteras att inre vattenvagar kan minska

utslipp, buller, olyckor och trafikstockningar med vissa logistiska nackdelar.

Malkonflikt relevant for studien: Fordelar £6r klimat, olyckor, buller mm vs
luftféroreningar.

Consequences of speed reductions for ships. 2020

Jivén, Lammgard, Woxenius, Fridell.

Malkonflikt som behandlas explicit:

Malkonflikt relevant f6r studien:

Kommentar: Behandlar malkonflikten mellan brinslebesparing vid fartminskning och

paverkan pa logistikupplagg.

Including maritime transport in the EU Emission Trading System — addressing design
and impacts. 2020
Mellin, Elkerbout, Hansson, Zetterberg, Fridell, Christodoulou, Woxenius.

Malkonflikt som behandlas explicit:
Milkonflikt relevant for studien:

Kommentar: Analyserar tinkbar design av ETS system med sjofart. Minskade CO»-
emissioner mot kostnader.

Forskning och utveckling mot fossilfri fartygsdrift. 2021
Jivén, Brynolf, Fridell, Styhre.
Malkonflikt som behandlas explicit:

Malkonflikt relevant for studien:

Kommentar: Behandlar forsknings- och utvecklingsprojekt med fokus pa fossilfri sjofart.
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Genomfdrbarhetsstudie — Laddning av elbilar pa farjor och terminaler. 2022
Kloo, Williamsson, Carlsson.

Malkonflikt som behandlas explicit: Elbilars milj6 och klimatfordelar vs risker med
laddning ombord. Bekvimlighet vid laddning ombord vs emissioner fran hjilpmotorer.

Mailkonflikt relevant for studien: De naimnda.

Kommentar: Rapporten behandlar de malkonflikter som ir relevanta.

Costs for decarbonising shipping. 2022
Jivén, Cullinane, Yang, Andersson.

Malkonflikt som behandlas explicit:
Malkonflikt relevant for studien: Paverkan pa andra emissioner.

Kommentar: Studien behandlar de kommande 6kande kostnaderna for sjofartsbranschen
av kommande EU styrmedel for att minska utslippen av vixthusgaser och omfattar inte
direkt nagon malkonflikt (mer 4n 6kade kostnader for att minska utslippen av CO,).

Size, specialization and flexibility — the role of ports in a sustainable transport
system. 2020

Merkel, Vierth, Johansson, Gonzales-Aregall, Christodoilou, Cullinane.

Malkonflikt som behandlas explicit:

Malkonflikt relevant for studien: Studien behandlar 6verflyttning av godstransporter fran
vig till sj6.

Kommentar: Studien behandlar hur ett antal styrmedel kan leda till 6verflyttning,
Effekter pa emissioner eller andra miljéparametrar redovisas inte.

On the potential of ammonia as fuel for shipping. 2020
Hansson, Fridell, Brynolf.

Mailkonflikt som behandlas explicit: Minskade CO, emissioner fran marina brinslen
kontrasteras mot 6kade utsldpp av en del andra imnen som ammoniak, lustgas och NOx
samt risker vid hantering av ammoniak som brinsle. Aven risken for forsimrad
energieffektivitet diskuteras.

Malkonflikt relevant for studien: Se ovan
Kommentar:

Fossilfri kollektivtrafik pa vatten. 2020
Jivén, Mellin, Styhre, Garme.

Malkonflikt som behandlas explicit:
Mailkonflikt relevant for studien:
Kommentar: Studien behandlar fossilfri drift av mindre personfirjor. Aven nytta

avseende luftféroreningar diskuteras.

Miljopaverkan av en hamns undervattensbuller. 2020
Johansson, Hallander, Bensow, Molitor, Gustafsson, Ericsson, Jivén.

Malkonflikt som behandlas explicit:
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Malkonflikt relevant for studien: Mellan fartygsbuller och brinsleeffektivitet.

Kommentar: Rapporten behandlar buller, bullerkallor och styrmedel.

SHIP — Social hallbarhet i praktiken. 2020
Enander Lanner, Francsics, Hartler, Osterman.

Malkonflikt som behandlas explicit:
Malkonflikt relevant for studien:

Kommentar: Studien uttrycker att hillbarhet inom sjéfarten oftast behandlar miljé och
klimat, men detta dr ingen motsattning mot social hallbarhet.

Aftertreatment of methane slip from marine gas engines. 2020
Winnes, Fridell, Ellis, Forsman, Ramsay, Westermark, Gustafsson.

Mailkonflikt som behandlas explicit: Utslapp av vixthusgasen metan frin LNG-motorer
vs ldgre utslipp av luftféroreningar.

Mailkonflikt relevant for studien:
Kommentar: Rapporten behandlar olika sitt att minska metanutslippen.

Intressentanalys av Sveriges hamninfrastruktur. 2021
Kjellsdotter Ivert, Merkel, Kalantari, Santén, Svanberg, von Wieding.

Malkonflikt som behandlas explicit:
Malkonflikt relevant for studien:

Kommentar: Rapporten diskuterar hamnars miljofragor samt att det finns en
overflyttningsstrategi. Malkonflikten analyseras inte djupare.

Carbon capture potential onboard ships. 2023
Jivén, Brynolf, Havenstein, Weidenhammer, Hansson, Hjort, Cha.

Mailkonflikt som behandlas explicit: Konflikten mellan att spara koldioxid ombord och
utrymme for last. Aven andra aspekter som sikerhet, energidtging och kompabilitet med
olika brinslen analyseras.

Mialkonflikt relevant for studien: Se ovan.
Kommentatr:

Safe Hydrogen Installation on-board. 2022
Bach, Andersson, Forsstrom, Jivén, Lundstrom, Blidberg.

Malkonflikt som behandlas explicit: Minskade emissioner dr férdelen men det finns
sikerhetsrisker och systemen tar utrymme.

Milkonflikt relevant for studien: Se ovan.

Kommentar: Rapporten har ett kapitel som kontraherar f61r- och nackdelar med vitgas
som bransle.
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BRAVE ECO — Benchmark for Reduction of Anchoring Vessels’ Emissions — Enabling
Change of Operation. 2021

Parsmo, Rauer, Woxenius, Gonzalez-Aregall, Malmberg, Salo.

Malkonflikt som behandlas explicit: Lagre CO,-emissioner mot vissa kommersiella
faktorer och moijlighet att byta besittning vid ritt tid.

Milkonflikt relevant for studien:

Kommentar: Slow steaming kombinerat med just-in-time arrival studeras som en
mojlighet att minska brinsleférbrukning och undvika linga ankringstider.

Hallbara transportinkép for okad sjofart. 2023

Styhre, Flodén, Karlsson.

Mailkonflikt som behandlas explicit: Overflyttning fran vig till sj6 leder till minskade
COx-utslipp och 6kade utsliapp av luftféroreningar.

Milkonflikt relevant fér studien: Se ovan. Aven évrig paverkan fran vigtrafik (buller mm)
minskar vid 6verflyttning medan 6vrig paverkan fran sjofarten (undervattensbuller,
paverkan pa havet) Okar.

Kommentat:

Handling of hydrogen in liquid form as LOHC from a shipping perspective — a pre-
study. 2023
Hjort, Hansson, Trinh, Grahn, Brynolf, Jivén.

Malkonflikt som behandlas explicit: Minskning av utslipp av vixthusgaser genom att
anvinda vite som brinsle kontraheras mot sikerhetsaspekter miljorisker fran de
organiska vitebérarna.

Milkonflikt relevant for studien:

Kommentat:

Hallbara forsorjningskedjor med eldriven sjofart mellan Norrland och Sédertilje.
2023
Rogerson, Olsson, Sjoling, Bach.

Malkonflikt som behandlas explicit:
Milkonflikt relevant for studien:

Kommentar: Studien analyserar ett uppligg med eldrift kombinerat med metanoldrift f6r
transporter mellan Skelleftea och Sodertilje. Ingen analys gérs av alternativ som vig eller
jarnvdg. CO,-emissioner beriknas medan annan miljopaverkan (luftféroreningar,
emissioner till havet mm) inte diskuteras.

Hydrogen, ammonia, and battery-electric propulsion for future shipping. 2023
Brynolf, Kanchiralla, Malmgren, Ellis, Olsson, Hansson, Fridell.

Malkonflikt som behandlas explicit: Detta dr en LCA studie av brinslen och
framdrivningssystem. Hanterar de flesta miljoparametrar, samt sakerhetsaspekter.

Malkonflikt relevant for studien: Att viga paverkanskategorier mellan alternativen.
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Kommentar: Klimat redovisas explicit medan andra miljdparametrar vigs ihop i en
faktor.

Electric Light — Latta elfartyg. 2021
Willstrand, Ramachandra, Evegren, Hagg, Ramne, Li, Thies, Ringsberg, Lluis.

Malkonflikt som behandlas explicit: Minskade emissioner mot eventuella risker som
brandrisker.

Milkonflikt relevant for studien:

Kommentar: Paverkan pa emissioner beraknas inte explicit. Annan paverkan diskuteras
inte.

Digitalisation and automation in small and medium sized Swedish ports (SMPs) 2020
Haraldson, Lind, Karlsson, Bach, Woxenius, Gonzalez-Aregall.

Malkonflikt som behandlas explicit: Man nimner 1 studien malkonflikten med att manga
stider expanderar bostadsbyggande i nirheten av havsbanden, vilket kan ge 6kade
exponering av bade luftféroreningar och buller fran sjofart om hamnar ligger i nirheten

Milkonflikt relevant for studien: se ovan.

Kommentar: Utmaningar och mojligheter relaterade till digitalisering och automatisering
som identifierats av olika svenska hamnat.

Battery Fire Safety Ventilation for Fully Electrical Vessel. 2023
Ramachandra, Willstrand, Hagg, Schreuder.

Malkonflikt som behandlas explicit: Minskade emissioner mot eventuella risker som
brandrisker.

Malkonflikt relevant for studien:

Kommentar: Paverkan pa emissioner beraknas inte explicit. Annan paverkan diskuteras
inte.

Dynamic Design of ships. 2016
Nisbet.

Malkonflikt som behandlas explicit: Mindre resurser (stil) och ligre kostnad vid
skrovkonstruktion kan ge paverkan pa hallfasthet, sjoegenskaper, miljé och sikerhet till
S[eRR

Malkonflikt relevant for studien:

Kommentar: Rapporten diskuterar littare skrovkonstruktion f6r att klara kraven pa
héllfasthet, sjoegenskaper, milj6 och sikerhet till sj6ss

In-door positioning on RoRo-ships. 2017
Englund, Rylander, Duran.

Mailkonflikt som behandlas explicit: ingen
Malkonflikt relevant f6r studien: ingen

Kommentar: Detta projekt underséker méjligheter och 16sningar som kan anvindas for
att 4stadkomma noggrann inomhuspositionering ombord pa RoRo fartyg
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Kompetensforsorjning inom den svenska marina och maritima naringen. 2019
Anderberg och von Elern.

Malkonflikt som behandlas explicit: ingen
Malkonflikt relevant f6r studien: ingen

Kommentar: Syftet med férstudien var att underséka kompetensférsorjningen inom den
marina och maritima industrin i Sverige samt att underséka om den svenska marina och
maritima nédringen kan dra nytta av erfarenheter frain den norska marina och maritima
niringen avseende kompetensforsorining

Gaps in Regulations, Pedagogical Needs and Human/Automation Interactions in the
Shipping Industry. 2019
MacKinnon och Lundh

Malkonflikt som behandlas explicit:

Malkonflikt relevant f6r studien: Den sociala aspekten gléms ofta bort vid utredningar
och implementeringar av automatiserade system.

Kommentar: Syftet med arbetet var att undersdka kunskapsbristerna och framtida
forskningsbehov inom Smarta och autonoma fartyg och de tva nyckelomraden;
regelutveckling och pedagogik.

VR till Sjoss. 2018
Forsstrom, Hagg, Praetorius, Forsman och Backman.

Malkonflikt som behandlas explicit:
Mialkonflikt relevant for studien:

Kommentar: Studien syftar till att underséka om och hur Virtual Reality (VR) kan
anvindas for att forbittra nuvarande sikerhetstrining (t.ex. Grundliggande
sdkerhetstrianing (Basic Safety) och Search and Rescue) samt identifiera andra
triningsomraden och sarskilt riskfyllda moment dir tekniken skulle kunna bidra till
torhojd sidkerhetstrining inom maritima operationer.

Sjukvard ombord -Teknik och metodutveckling for akut omhandertagande. 2021
Dahlman, Sjoqvist och Dahlman.

Malkonflikt som behandlas explicit:
Milkonflikt relevant for studien:

Kommentar: Syftet med denna férstudie ér att beskriva de férutsattningar som finns
ombord idag och jimféra med de resurser som finns inom prehospital sjukvard i land.

The effects of the coronavirus pandemic on the Swedish shipping industry and its
resilience capabilities. 2021
Altuntas Vural, Gonzalez-Aregall och Woxenius.

Malkonflikt som behandlas explicit:

Milkonflikt relevant for studien:
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Kommentar: Denna forstudie syftar till att undersoka hur den svenska sjéfartsniringen
har paverkats av coronaviruspandemin och hur paverkan kan férmodas bli pa medelling
och lang sikt

Nyttan med svenskflaggade fartyg och betydelsen av en 6kad inflaggning for Sverige.
2022
Strokirk, Klintenberg, Rogerson, Bach och Raza.

Mailkonflikt som behandlas explicit:
Malkonflikt relevant for studien:

Kommentar: Forstudien utreder nyttan med en stark svensk sjofartssektor

Framtida behov av sjobefal. 2023
Hagg, Hartler, Olindersson, Pundars, Eliasson Ljungklint.

Malkonflikt som behandlas explicit:
Malkonflikt relevant for studien:

Kommentar: Syftet var att kvantifiera det langsiktiga behovet av sjobefil genom att
identifiera vilka foretag/myndigheter som har behov av att anstilla sjobefil samt hur den
framtida férindringen av kompetensbehovet ser ut.

Use of port State control inspection data from the Paris MoU to assess pressure from
shipping on the marine environment: A study of ships operating in the Baltic Sea
region. 2020

Hassellov, Larsson, Simopoulou, Sundblad.

Malkonflikt som behandlas explicit: Paris MoU systemet f6r hamnstatskontroller dr ett
viktigt verktyg fOr att forhindra féroreningar fran fartyg, men ingen harmonisering
mellan arbetet inom Paris MoU och marin miljéférvaltning inom EU: havsmiljodirektiv
finns. Rapporten lyfter att det bor ga att anpassa nuvarande system 61
hamnstatskontroller och dven inkludera kontroller som fokuserar pa tre av
havsmiljédirektivets deskriptorer; effekter pa biologisk mangtald, havsbottnens integritet
och undervattenbuller.

Mialkonflikt relevant for studien:

Kommentar: Syftet var att undersoka forhallandet mellan Paris MoU for
hamnstatskontroll och befintliga miljéramar, frimst MSFD.

Utbildning for en miljomassigt hallbar sjofart. 2021
Salo, Stave, Dahlman, Hagg, Larsson.

Malkonflikt som behandlas explicit: Flertal. T.ex. anvindandet av skrubbrar vilka renar
rékgaser men genererar fororenat tvittvatten, och anvandandet av giftlickande
bottenfirger som forhindrar pavixt (ligre bransleférbrukning och luftemissioner samt
minskad risk for spridning av frimmande arter) men licker gifter till miljén

Malkonflikt relevant for studien: se ovan

Kommentar: Syftet med projektet var att kartligga befintliga sjofartsrelaterade
miljoutbildningar, identifiera ytterligare kompetensbehov hos rederier, myndigheter och
andra aktorer, samt foresld nya utbildningsinsatser. Tva kompetensbehov identifierades:
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tekniska kunskaper av ny teknik och nya energibirare samt allmin miljokunskap for att
oka kunskap och forstielse for arbete med miljorelaterade utmaningar.

Psykisk ohalsa i sjofarten, en prevalensstudie. 2022
Dahlman, Henriksson, Selander, Lundh.

Malkonflikt som behandlas explicit:
Malkonflikt relevant for studien:

Kommentar: Syftet med férstudien var att underséka férekomsten av dom underliggande
orsakerna till och hanteringen av psykisk ohilsa bland fartygspersonal 1 Sverige.

ReliS — Reliable Sprinkler 2022
Olofsson, Millgard, Gregersson.

Mailkonflikt som behandlas explicit:
Malkonflikt relevant for studien:

Kommentar: Malet med projektet var att ta fram forslag pa tekniska och operativa
torbattringar av sprinklersystem for att undvika felfunktion och gora systemen mer
tillforlitliga.

Myndigheters roll for urbanvattenburen logistik 2022
von Wieding, Woxenius, Williamsson, Browne.

Malkonflikt som behandlas explicit:

Mailkonflikt relevant for studien: Hur paverkar en 6kad vattenburen trafik emissioner till
vatten. Detta omnidmns inte i rapporten eller problematiseras inte heller.

Kommentar: Trots att det finns ett stort intresse £61r urban vattenburen logistik (UVL)
hos nationella, regionala och kommunala myndigheter, anvinds urbana vattenvigar 1
Sverige mycket sparsamt. I denna rapport analyserar vi vad myndigheter kan gora f6r att
driva pa utvecklingen for 6kad anvaindning av UVL.

Gamification for vattenburen trafik i tidiga planeringsskeden 2021

Meijer, Kringos, Garme, Kihl, Raghothama.

Malkonflikt som behandlas explicit: hilsoeffekter vs miljéeffekter vid olika typer av
kollektivtransporter

Malkonflikt relevant for studien: Miljopaverkansfaktorer som ingar i jimférelsen
“miljoeffekter’” mellan transportslag (tag, buss, sjofart och bil) ar CO,, NOx och brinsle.
En 6kad sjofart ger dock dven annan péaverkan, t.ex. forsurning (genom SOXx), farliga
imnen genom t.ex. bottenfirger och 6vergédning (NOx).

Kommentar: Projektet utvirderade om ”gamification” (fortsittningsvis bendimnt
gamifiering) kan vara en metod f6r samspel mellan intressenter nir det giller inkludering
av vattenburen persontrafik (sa kallade vattenbussar) i kollektivtrafiksystemet. Projektet
tar avstamp i att klimatavtryck vid anliggning av infrastruktur inte inkluderas i kalkylerna
som jamfor trafikslag i kollektivtrafiken, vilket missgynnar vattenvigen vars infrastruktur
redan finns pa plats. Samma sak giller klimatpaverkan fran underhall av infrastrukturen.
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Kompositer for en hallbar sjofart. 2022

Sjogren, Sandinge, Li.

Malkonflikt som behandlas explicit: Férdelar med fiberkompositer dr bland annat hogre
styrka per viktenhet, storre designfrihet, samt bittre korrosionsbestindighet, vilket i sin
tur minskar behovet av underhall. Féljande malkonflikter behandlas: brandegenskaper,
isegenskaper och atervinning.

Mailkonflikt relevant for studien:

Kommentar: Behov att kartligga de stétestenar som fortfarande hindrar fler och storre
tillimpningar av kompositmaterial inom sjofarten.

Al-based Fire safety system using Big Data. 2022
Hagg, Schmidt, Gregersson, Sandell.

Malkonflikt som behandlas explicit:
Malkonflikt relevant for studien:

Kommentar: Forstudien inventerar och analyserar olika datakillor som finns ombord pa
moderna fartyg samt genomfor en gap-analys mot ett 6nskat framtida lige avseende
autonomt brandskydd.

Electric Hubless Rim-Driven Thrusters for Transport in Inland Waterways. 2023
Yao, Shiri, Falkman, von Elern, Karlsson.

Malkonflikt som behandlas explicit:
Milkonflikt relevant for studien:

Kommentar: Marinpropellrars prestanda paverkas 1 hog grad av kraftoverféringen genom
navet och vixelladan. Detta leder till effektférluster, stort utrymme, tunga vikter, buller
och vibrationer. I motsats till konventionella propellrar ir konceptet med elektrisk navlos
thruster (RDT) en radikal design, vars blad drivs av en yttre filg snarare dn ett nav.

Sustainable ship hull maintenance strategies through the development of a decision
support tool and sustainability classification of antifouling strategies. 2022
Ytreberg, Lagerstrom, Oliveira, Granhag, Werner and Larsson.

Malkonflikt som behandlas explicit: Okad pavaxt pa skrov leder till 6kade
brinslekostnader for redare samt 6kade emissioner till luft samt 6kad risk for att
pavixten pa skrovet dven kan medfora en introduktion av frimmande arter.
Anvindandet av biocidfirger leder dock till 6kade emissioner av gifter till havet.

Milkonflikt relevant for studien: Se ovan
Kommentar:

Propeller-Hull Interaction Effects in Waves. 2022
Eslamdoost, Irannezhad, Kjellberg, Bensow.

Malkonflikt som behandlas explicit:
Mialkonflikt relevant for studien:

Kommentar: Studien fokuserar pé att fOrsta interaktionseffekterna propeller-skrov, inte
bara i stilla vatten utan dven i nirvaro av vagor.
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Operationalizing COLREGs in SMART ship navigation. 2022
Weber, Aylward, MacKinnon, Lundh, Hagg.
Malkonflikt som behandlas explicit: Digitalisering och automatisering kan leda till att

sjofartsyrken férsvinner och det finns en oro att obemannade fartyg kan utgbra en
sakerhetsrisk

Mailkonflikt relevant for studien: Se ovan

Kommentar: Rapporten diskuterar det maritima sociotekniska systemets nuvarande och
nira framtid, och lyfter fram fordelarna med automatisering, samtidigt som man dr
vaksam pa de potentiella farorna.

Nya sensorer —autonom sakerhet. 2021
Rylander, Sandberg, Sjéblom.

Malkonflikt som behandlas explicit:
Malkonflikt relevant for studien:

Kommentar: Projektet har utvirderat sensorer som idag anvinds f6r aktiv sdkerhet f6r
sjalvkérande fordon, for att se om de dven kan anvindas for marin navigation,
mandévrering och anti-kollision 1 en verklig marin miljo.

SailProp Even sailing vessels need an efficient propeller. 2023
Gypa, Werner, Bensow.
Malkonflikt som behandlas explicit:

Milkonflikt relevant for studien:

Kommentar: Syftet med studien ér att fa en forbattrad forstdelse for de utmaningar som
ar involverade i propellerdesign for vindassisterade/-drivna fartyg, utveckla nya
designmetodik for att méta dessa utmaningar och att undersoka i vilken utstrickning en
ny propellerdesign kan erbjuda en betydande ligre energiférbrukning jamfort med
befintlig design.
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