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§omil — g ofart, miljoé och ekonomi

av AnnaMédlin
VTI
581 95 Linkdping

Sammanfattning

Den har rapporten ger en 6verblick av den inverkan sjéfarten har pa olika miljo-
omraden. De aspekter som tas upp ar luftburna utsldpp fran forbranning av bunker-
brandle, oljeuts 8pp, inférandet av frammande arter via barlastvattnet, utsldpp av giftiga
kemikalier till den marina miljon via bottenféarger och avfall, stranderosion samt
skrotning av fartyg. Vidare presenteras olika styrmedel och regleringar som finns idag
och som syftar till att begrénsa 56fartens miljopaverkan, palokal, nationell, EU- samt
internationell (internationella sjéfartsorganet IMO) niva. Aven nagra styrmedel som &r
under diskussion inom EU och IMO for att begrénsa emissionsutsl &ppen, till exempel
ett handel ssystem med utsl dppsrétter for koldioxid, presenteras. Slutligen ges forslag pa
fortsatta forskningsfragor med samhéllsekonomisk relevans inom omrédet, utifran det
material som presenteratsi rapporten. De fragestallningar som ar aktuella ar som foljer:
En handbok 6ver riktlinjer for berdkningar och varderingar av §6fartens externa
effekter, analyser av styrmedel seffekter pa emissionsspridning, utformandet och
konsekvenserna av ett handel system med utsl8ppsratter for koldioxid samt
koldioxiddifferentierade farledsavgifter.
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Nautical mile— Shipping, environment and economy

by AnnaMéllin
VTI (Swedish National Road and Transport Research Institute)
SE-581 95 Linkdping Sweden

Summary

This report provides an overview of the environmental impact of shipping. The
environmental issues covered in this report are airborne emissions from the combustion
of bunker fuel, oil spills, introduction of alien species through ballast water, discharges
of toxic chemicals into the marine environment from anti-fouling systems and waste,
shoreline erosion and dismantling of ships. Thisisfollowed by a presentation of various
policy measures that exist today and seek to limit the environmental impact of shipping,
at local, national, EU and international (International Maritime Organization, IMO)
level. Furthermore, instruments that are under discussion within the EU and IMO, e.g. a
maritime emission trading scheme, are presented. Finally, further research questions
with socio-economic relevance are suggested based on the material presented in this
report. The questions under consideration are as follows: Guidelines for the calculation
and valuation of maritime externalities, analysis of policy instrument impact on the
emission dispersion, the design and consequences of an emission trading scheme for
carbon dioxide as well as carbon dioxide differentiated fairway dues.
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1 Inledning

Syftet med det har dokumentet &r att skapaen inblick i hur sjofartens miljopaverkan ser
ut idag och vilka forskningsomraden som &r aktuellaframover och som kan relaterastill
VTI:s transportekonomiska verksamhet. Det hér dokumentet skaliggatill grund for
fortsatt forskning och utredning som knyter samman omradena sjofart, miljé och
ekonomi.

Underlaget till det hér PM:et har framst inhdmtats genom en litteraturstudie. Litteratur-
studien har kompletterats med kontakt med olika nyckel personer samt deltagande i
konferenser och seminarium for att fa uppdaterad information kring vad som hander
inom omradet sjcfart, miljo och ekonomi samt att bygga upp ett kontaktnat infor fortsatt
arbete. Deltagande har skett pa foljande konferenser och seminarium: Miljoseminarium
om gj6fartens miljosatsningar arrangerat av Sjofartsforum i Goteborg mars 2009;
International Association of Maritime Economists (IAME) konferensi K&penhamn juni
2009 och LNG och g6fart seminarium arrangerat av Svenska Gasforeningen och
Sveriges Redarefoérening i Stockholm september 2009.

Den hér rapporten borjar med en bakgrund till hur den internationella g 6fartsflottan och
fartygsaktiviteternai Sverige och EU ser ut idag i kapitel 2. Vidarei kapitel 3 gesen
overblick av de omraden dar si6farten bidrar med en betydande miljopaverkan, for att
sedan i kapitel 4 belysa vilka styrmedel och regleringar som finns idag for att begrénsa
sjofartens miljopaverkan, med fokus pa luftburna utslpp. Slutligen gorsi kapitel 5 dven
en utblick 6ver vilkaforsknings- och utredningsomraden, kopplade till samhélls-
ekonomi, som &r aktuellaidag och som kan vara viktiga framover inom detta omrade.
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2 Bakgrund

Den internationella fartygsflottan idag (2007) bestar av 96 000 fartyg med en
bruttodraktighet dver 100 bruttoton (BT), vilket oftast & den grans som anvands vid
statistik och analyser av den internationella §j6farten da dessa ska vara registrerade med
IMO-nummer (Endresen et al., 2008; Transportstyrelsen, 2009-10-26). Av dessa utgors
ungefar halften av fartyg som fraktar gods, inklusive passagerarfartyg som oftast ocksa
fraktar en viss mangd gods. Ovriga fartyg &r av icke-handlande karaktar sdsom t.ex.
forsorjnings-, fiske-, §ométnings- och bogseringsfartyg (Endresen et a., 2008).

Sofarten star for drygt 75 procent av alla godstransporter internationellt, méatt i
tonkilometer (tonkm), respektive runt 60 procent av det ekonomiska vérdet (IMSF,
2009-10-09).

| Sverige stér ocksa sjofarten for den storsta andelen av godstransporterna. | Figur 1
visas utvecklingen av godstransportarbetet i Sverige uppdelat per trafikslag. Figuren
visar dock endast transportarbetet av svensk import och export samt inrikes transporter
som utférts inom svenskt territorium. Over de senaste &ren, mellan 1998 och 2008, har
det totala transportarbetet 6kat med ca 19 procent, medan fordel ningen mellan de olika
trafikslagen har varit relativt stabil och g6farten spelar en viktig roll.
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Figur 1 Godstransportarbetet i Sverige (svenskt territorium) uppdelat per trafikslag.
Kéla: SIKA (2009-10-21)

Sjofarten & framforallt viktig vid gransbverskridande transporter. Dettaillustreras av
statistiken som visasi Figur 2 och 3 nedan 6ver transportarbetet i tonkm och antal et
personkm uppdelat painrikes och utrikes trafik.
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Transportarbetet till sjoss
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Figur 2 Antal tonkilometer inrikes och utrikesi Sverige (inom svenskt territorium).

Kalla SIKA Statistik (2009)
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Figur 3 Antal personkilometer inrikes och utrikesi Sverige (inom svenskt territorium).

Kalla SIKA Statistik (2009)

Figur 4 och 5 nedan visar transportarbetet i tonkm och antalet personkm inom och

mellan l&ndernai EU-27.
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Transportarbetet i EU-27
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Figur 4 Transportarbetet i EU-27 i miljarder tonkm. §6farten visar enbart inhemsk
samt transporter mellan EU-27.

Kélla: Europeiska kommissionen (2009-10-284)
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Figur 5 Personkilometer till 56ssinom och mellan EU-27.
Kélla: Europeiska kommissionen (2009-10-28b)

Statistiken som presenterats ovan visar pa sjéfartens viktigaroll i transportsystemet.
Men dettainnebér aven att 5j6farten ger upphov till en betydande inverkan pa miljon.
Milj6fragor som har uppmarksammats inom sjéfarten har bl.a. varit oljeutslapp, svavel
och kvaveoxidsproblematiken och nu senast & det klimatfragan som tillslut &ven har
uppmarksammat inom gj6farten. For aven om gj6farten har en stor potential att vara
energieffektiv, sa skiljer sig effektiviteten stort mellan olika fartygstyper. | foljande
kapitel ges en Gverblick dver sj6fartens miljopaverkan.
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3 Sjofartens miljopaverkan

N&r man pratar om sjofarten och dess miljopaverkan kan det |&tt framsta som en mycket
homogen grupp, sd & dock inte fallet. Inom sj6fartssegmentet finns det en méangd olika
processer som verkar. Om vi avgransar osstill gédlvafartygen, a det &ven hér en rik
variation av olika fartygstyper som uppfyller olika syften. Det & darfor svart att ange
t.ex. generella nivaer pa utsldpp per tonkm utifran ett standardiserat fartyg. Nedan foljer
en presentation av de omraden dér fartyg bidrar med en betydande paverkan pa miljon.

3.1  Bunkerbransle och luftburna utslapp

Det vanligaste &r idag att fartyg anvander sig av dieselmotorer och kor pa marina tjock-
oljor (Heavy Fuel Qil). Detta &r en restprodukt fran raffinaderierna som &r trogflytande
och rik pa kolvéaten och svavel. Sjofarten konsumerar stora méangder brénsle och detta
utgor ett billigt alternativ. De framsta luftburna utsl &ppen fran de marina bunkerbrans-
lena &r svaveldioxider (SO,), kvaveoxider (NOy) och koldioxid (CO,). Det bildas &ven
cancerogena polycykliska aromater (PCA) som har betydande hé sopaverkan (Ahlbom
och Duus, 2003).

Mangden luftburna utsl &pp per fartygskilometer beror pa forbranningsprocessen och
forbrukningen av brénsle somi sin tur framst beror pafartygets fart och utformning.
Enligt Stopford (2007) och Wijnolst och Wergeland (1997) refererade till i (Endresen et
al., 2008) kan en hastighetssankning pa 2-3 knop (motsvarande 3,7-5,6 km/h) under
s.k. design speed generera en halvering av den dagliga bunkeratgangen for ett fartyg.
Oftast brukar man jamfora olika trafikslags emissioner utifran utslapp per tonkm, i
dessafall & aven lastkapaciteten av stor betydelse, dar ex. tankfartyg har en mycket mer
lasteffektiv utformning &n RoRo-fartyg som fraktar mer luft. Den stérre delen av §6-
fartens utd@pp hamnar oftast utanfor nationell statistik eftersom gj6farten ar internatio-
nell. Detta & en anledning till att det statistiska underlaget for de globala utsl&ppen &
relativt osakert. Sjofartens utsldpp berdknas framst med tva olika metoder; antingen
baserat pa statistik over forséljning av bunkerbrénge eller utifran aktivitetsbaserade
modeller. Den senare metoden beraknar brans ekonsumtionen baserat pa vérldsflottans
storlek och data dver sj6fartsaktiviteter (ex. baserat p& AlS-data') samt uppgifter om
fartygens motoreffekt (Endresen et al., 2008). Utsldppen beraknas sedan utifran bransle-
konsumtionen genom s.k. emissionsfaktorer. Resultaten utifran olika studier och
metoder visar parelativt stora skillnader mellan metoderna for bade historiska och
aktuella utd8pp. Detta har lett till att det idag finns en diskussion bland forskare om
nivaerna pa gjofartens utsldpp och hur de bor beréknas pa basta sétt (Endresen et al.,
2008). PA EU niva pagér det just nu ett projekt inom CEN? med att ta fram standardi-
serade berakningsmetoder for bl.a. godstransporters utsldpp av vaxthusgaser (CEN,
2010-02-11).

Svavel- och kvaveoxiderna paverkar miljon framforallt genom férsurning, men de ger
aven upphov till betydande hal soeffekter genom bildandet av partiklar. Sjofartens
emissioner har lange setts som ndgot som sker |angt ute till havs och darfor inte
paverkar manniskor i nagon storre grad. Det har i studier (ex. Corbett et al., 1999)
pavisats att storre delen av utsldppen, 70-80 procent, gorsi hamn eller kustnéra
omraden inom 400 km fran land. Dessa utsldpp har visat sig ha en stor inverkan pa

! Automatic I dentification System, ett system som gor det mojligt att foljafartygs rorelser i realtid.
Informationen bestér bl.a. av fartygets identitet, geografiska position samt kurs och fart.
2 European Committee for Standardization.
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manniskors hdlsa vilket har skapat stor uppméarksamhet och skérpta regleringar (Corbett
et a., 2007). Skérptaregleringar har bl.a. inforts av IMO genom att upprétta emissions
kontrollomréden i norra Europa® (Emission Control Area, ECA.) Aven i Nordamerika
har det tagitsinitiativ till att infora ett ECA med extra strikta krav for utslépp av SO,
och NO for att skydda miljon och ménniskorsliv och hdlsa. | Sverige stod g 6farten for
13 procent av det nedfallna svavlet och for 16 procent av kvaveoxidnedfallet 2002
(Ahlbom och Duus, 2003).

CO, bidrar till den globala uppvarmningen och utsldppen &r direkt beroende av
kolhalten i det bransle som anvands. Totalt sett slpper g 6farten ut relativt stora
mangder CO.. Uppgifter kring sj6fartens totala utslapp &r osdkra, men & 2007 berdknas
(aktivitetshaserat) de totala CO,-utsl &ppen fran internationell och nationell sjéfart ha
uppgatt till drygt 1 050 miljoner ton. Detta motsvarar ungefar tre procent av de totala
globala CO,-utd 8ppen (Buhaug et al., 2009)

3.2  Oljeutslapp

Tidigare har ett av de mest uppméarksammade milj6problemen forknippat med g ofart
varit oljeutd dpp. Framforallt har lackage fran olyckor uppméarksammats, men det finns
aven problem med fartygsbeséttningar som tommer sinatankar med oljeinblandat
innehdll rakt ut i havet, sasom lansvatten och spillolja eller vid reng6ring av tankarna.
Dettatrots att det finns internationella regleringar sedan 20 ar som forbjuder dylika
handlingar. For att minska riskerna for lackage vid olyckor har IMO antagit en striktare
reglering som kraver dubbel skrov.

Manga fartyg saknar oljeavskiljare till lansvattnet”, vilket innebér att det blir stora
mangder vétska som innehaller olja och som skall lamnasin i hamn for rening. Hamnar
runt Ostersjon f&r enligt Helsingforskommissionen (HELCOM?®) inte ta ut ngon extra
erséttning for detta uppdrag som de &r skyldiga att utfora. Bristen pa oljeavskiljare och
de stora méangder lansvatten etc. som fartygen vill bli av med har dock lett till att flera
hamnar har infort restriktioner for hur mycket de tar emot fran varje fartyg. Reningen
val i hamn har ocksdi flerafall visat sig varabristfallig (Ahlbom och Duus, 2003).

3.3 Inférande av frammande arter via barlastvatten

En annan fragstallning som forknippats med sj6fartens miljopaverkan &r inférandet av
frammande arter via barlastvattnet och fartygsskrovet. Det & framforallt sma orga-
nismer som transporteras varlden 6ver och sldpps ut i frammande miljGer, detta &r ett av
de allvarligaste hoten mot de marina ekosystemens biodiversitet. Det beror pa att
effekten av inforandet av frammande arter oftast &r irreversibelt. Daframmande arter
inte har nagra naturliga fiender kan det ledatill flera olika problem, ex. 6kad konkurrens
om mat och resurser, samt 6vergddning. Det finns manga exempel pa kraftiga effekter
av inférandet av frammande arter, ett ar inférandet av den Nordamerikanska maneten
Mnemiopsisleidyi i Svarta havet. Inférandet av den hdr maneten har inneburit att
planktonet har forsvunnit och darmed bidragit till att hela det kommersiella fisket i
Svarta havet har kollapsat (Globallast, 2009-09-28). Idag finns dock en begransad

% Se mer under rubriken Styrmedel och regleringar.

“ Det vatten som av olika ursprung samlas i maskinrumskélen ombord pa fartyg (Kustbevakningen,
2010-02-15).

> HELCOM &r en 6verenskommelse mellan Ostersjélanderna.
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kunskap om effekterna pa ekosystemen och interaktionen mellan antropogent beteende
och ekosystemens respons (Norwegian ministry of the environment, 2009).

Discharging ballast water o Ballast tanks empty

At destination port & = During voyage
©) At destination p ba 0 buring voyag

Figur 6 Overforing av organismer via fartygens barlastvatten.
Kalla Globallast (2009-09-28)

For att minska spridning av frammande arter finns det olika tekniker och metoder for att
témma barlastvattnet. Den metod som IMO foreskriver och som anses varaen av de
bastaidag av tillgangliga metoder &r att byta ut barlastvattnet ute till havs. Detta innebar
dock sdkerhetsrisker for fartyget, samt att det inte & ett 100 procentigt skydd. Kritiker
hévdar t.0.m. att det skulle generera en 6kad spridning av frammande arter (Globallast,
2009-09-28).

Det finns aternativa metoder, men kring dessa behdvs ytterligare forskning och
utveckling. Alternativen utgors av:

Mekanisk behandling, genom ex. filter

Fysisk behandling genom sterilisering via ex. ozon och varmebehandling
Kemisk behandling, genom att anvanda biocider

Alternativt kombinationer av ovanstaende metoder (Globallast, 2009-09-28).

3.4  Utslapp till havet — via bottenfarg och avfall

Utdlapp av toxiska kemikalier, ex. tennforeningar som tributyltenn (TBT), fran botten-
farg pa fartygens skrov &r ett annat miljéproblem for sjéfarten. Det finns flera olika
forslag pa miljovanligare alternativ, men det har an salange varit svart att finna
alternativ som lika effektivt motverkar bevaxtning pa skrovet. Den 6kade bevéxtningen
leder till 6kad friktion vilket i sin tur innebér en hogre energiforbrukning for att fram-
forafartyget (Ahlbom och Duus, 2003). Avfall fran fartyg bidrar ocksatill utsl&pp till
havsmiljon. Dessa avfall kan genereraflera olika problem. Till exempel kan det ledatill
overgddning, vid utslapp av svartvatten frén septiktankar®, eller utsldpp av giftiga
amnen fran dumpning av farligt avfall 6verbord.

3.5 Stranderosion

Ett omréde som det inte har forskats sa mycket kring & de ekonomiska varderingarna
och styrmedel av fartygs paverkan pa stranderosion. | Sverige &r det Statens geotekniska
ingtitut (SGI) som har ansvar fér samordning av stranderosionsfragor, med méalet att

® Det vill sdgaavfall frén toaletter.
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minska erosionen i Sverige (SGI, 2009-10-21). Den yta som avses nér man pratar om
stranderosion &r till den nivavid kustomraden eller kustzoner som de hdgsta vagorna
nér. Stranderosion &r en naturlig process som inte bara for bort material fran kusten,
utan &en omplacera material. Den ménskliga paverkan kan paskynda, forflytta eller
eventuel It minska processen (Rankka och Rankka, 2003). Stranderosionen &r delvis ett
naturmiljdproblem genom att den biol ogiska mangfa den minskar nar strénderna
omvandlastill sterila sten- och grusomraden, men aven och kanske framst ett socio-
ekonomiskt problem genom att boende och &gare drabbas av forstérda bryggor och
sondra anlaggningar. Fartyg paverkar erosionsprocessen genom att de ger upphov till
vagor, vattenstandsvariationer och strommar. Fartyg pa djupt vatten producerar s.k.
kelvinvagor, nar dessa vagor kommer in pa grundare vatten blir de kortare men
samtidigt hogre. V agornas utbredningshastighet beror pa fartygets hastighet, vilket
innebar att snabbgadende fartyg genererar hogre och kraftigare vagor an langsammare
fartyg (Rankka och Rankka, 2003). Hastigheten & den viktigaste faktorn for hur stor
erosionsskadan blir. Fartygens skrovform spelar dock ocksain (Granath, 2004).
Deplacerande fartyg ger aven upphov till vattenstandsvariationer genom att de foljs av
en avsankning. Avsankningen kan ledatill instabilitet i sedimentet vid hojdskillnader pa
botten, vilket kan generera erosion samt ras/skred. Jetstralar fran fartygens motorer kan
ocksa ha en eroderande effekt (Andersson et al., 2008). Effektsambanden mellan
fartygens framfart och dess inverkan pa strander finns det relativt god kunskap om och
det finns &en modeller for att analysera dessa effekter (Rankka och Rankka, 2003).

3.6  Skrotning av fartyg

Skrotning av fartyg leder till bade hdlso- och miljpaverkan. Framforallt ar det bristen
pa atervinning som &r problemet. | manga fall sdjsfartygen vidare nar de blir aldre och
till slut kors de upp pa en strand (s.k. strandning) i framforallt Indien, Pakistan och
Bangladesh. Till dessa lander skickas 6ver 80 procent av alla stérre fartyg (i tonnage)
for skrotning (Europeiska kommissionen, 2008). | dessa lander rader ddliga arbets-
villkor och svaga miljokrav (Europeiska kommissionen, 2008, Shipbreaking,
2009-10-28). Det finns anléggningar for skrotning med béttre standarder i ex. Kina och
inom EU men dessa har en mycket 1&g marknadsandel (Europeiska kommissionen,
2008). Av de farliga substanser som frigors vid skrotning aerfinns bl.a. olja, tung-
metaller (ex. bly, kvicksilver och kadmium) polycykliska aromatiska kolvéten (PAH)
vilka & cancerogena, PCB, TBT som & en aggressiv biocid som tidigare till &tits att
anvandai bottenfarger (antifoulingprodukter) samt asbest (Shipbreaking, 2009-10-28).
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4 Styrmedel och regleringar
4.1  Befintliga styrmedel och regleringar

Emissioner
Miljodifferentierade farleds- och hamnavgifter

| Sverige behover fartyg som lastar eller lossar last, eller |amnar eller hdmtar passa-
gerare betala farledsavgifter vid utnyttjandet av de svenska farlederna (S 6fartsverket,
2008). Dessa avgifter anvands for att finansiera Sjofartsverkets aktiviteter t.ex. under-
hall av befintlig infrastruktur och investeringar i ny. De svenska farledsavgifterna bestar
av tva delar, en baseras pA mangden gods som lastas och lossats i svenska hamnar’
medan den andra baseras pa fartygets bruttodraktighet. Den sistndmna delen ar sedan
1998 differentierad beroende pa fartygens utsl8pp av kvéave- och svaveloxider (Swahn,
2002).

Den bruttodraktighetsbaserade farledsavgiften tas ut som en avgift per bruttoton och
nivan skiljer mellan 0,80 och 2,05 kronor per ton beroende pa fartygstyp vilket synsi
Tabell 1i den nedersta gra raden. Kvaveoxidsdifferentieringen innebér en reduktion av
den bruttodraktighetsbaserade farledsavgiften. Reduktionen utgor en linjéarskala som
borjar géllavid utslépp om 10 g/kWh ner till 0,5 g/KWh se (vilket &r vasentligt lagre an
vad IMO:s Tier 111 kommer att kréva, se Tabell 3) dar de som uppfyller de lagsta kraven
&r befriade fran avgiften (Sjofartsverket, 2008). Tabell 1 visar avgifterna vid respektive
utsl dppsniva

Tabell 1 Kvaveoxidsdifferentieringen av de svenska farledsavgifterna.

Utslappsniva | Passagerarfartyg och | Kryssningsfartyg | Ovriga fartyg
jarnvagsfarjor
NO (9/kWh) | (kr/ton) (kr/ton) (kr/ton)
0-0,49 0 0 0
0,5-0,90 |0,15 0,03 0,25
1,00-1,90 | 0,40 0,08 0,61
2,00-2,90 | 0,63 0,16 0,77
3,01-3,90 | 0,77 0,24 0,93
4,01-490 | 0,91 0,32 1,09
5,01-5,90 1,05 0,40 1,25
6,01-6,90 1,19 0,48 141
7,01-7,90 1,33 0,56 1,57
8,01-8,90 1,47 0,64 1,73
9,01-9,90 1,61 0,72 1,89
10,00- 1,80 0,80 2,05

Kélla: Sofartsverket (2008)

" Avgiften for lastat och lossat gods & 3,05kr/ton, undantaget |8gvérdig last i bulk (ex. sand, granit,
jarnmalm och kalksten) dar en avgift p& 0,80 kr/ton géller (Sjofartsverket, 2008).
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Svaveldifferentieringen innebér ett paslag pa farledsavgiften. De fartyg som kan
verifiera att de alltid anvander |agsvavligt marint bransle far en légre eller ingen extra
kostnad. De fartyg som anvander marint brénsle som overskrider svavelhalten 0,5 vikts-
procent betalar en extrataxa om 0,70 kr/ton. De som anvander bransle med lagre
svavelhalt mellan 0,5 och 0,2 betalar 0,20 kr/ton medan de som anvander annu lagsvav-
ligare brande, dvs. under 0,2 viktprocent, & undantagna svavelavgiften helt

(S ofartsverket, 2008).

Differentierade hamnavgifter

Utifran en trepartsoverenskommelse fran & 1996 mellan Sveriges RedarefGrening,
Sjofartsverket och Sveriges hamnar infordes differentierade hamnavgifter. Detta & en
frivillig &gard for varje hamn, och &ven utformningen av differentiering & upp till varje
hamn att designa. Dérav skiljer sig systemen & mellan de 33 hamnar som valt att infora
incitamentet for att minska utsléppen av svavel och/eller kvavoxider (Mellin och
Rydhed, 2008). Generellt kan ségas att differentieringarna & légre for hamnavgifterna
an farledsavgifterna, dock ar det svart att veta exakt vilka avgifter som tas ut av
hamnarna da hamnavgifterna ofta & forhandlingsbara (Mellin och Rydhed, 2008).

Nor ska NO,-fonden

| Norge har man infort ett annat styrmedel, en sd kallas NOy-fond, for att minska
utsldppen av just NO,. Norska rederier och landbaserad industri betalar idag en skatt pa
15,39 NOK per kilo NO,. NOy-skatten infordesi Norgei borjan pa 2007 som ett steg
for att kunna uppn& sina 8taganden enligt Géteborgsprotokollet® (NHO, 2009-10-15,
Norwegian directorate of customs and excise, 2008). De féretag som undertecknade ett
miljoavtal med staten, innan den forstajuli 2008, om att rena sina NOy-utsl&pp slipper
betala skatten. Istéllet betalar de 4 NOK/kilo NOx till en fond som ska anvandas for att
investerai NOy-reducerande atgarder. Pengarnai fonden gar tillbakatill de foretag som
signerat miljoavtalet. Stod fran fonden kan ansdkas om nér man har genomfort &tgarder
och dokumenterat att man minskat sina utslépp. Det ekonomiska stodet betalas vid
godkannande ut per reducerat kilo NOy enligt ett uppréttat system. Hittills har drygt
530 foretag ingatt i miljoavtalet (NHO, 2009-10-15).

IMO:sAnnex VI till MARPOL konventionen

IMO antog nya regleringar for sjofartsemissioner pa det 58:e miljokommittémotet den
9 oktober & 2008. Dettainnebér en revidering av bilaga VI i MARPOL konventionen®
som reglerar §jofartens [uftburna utslépp internationellt. Regleringarna, som visasi
Tabell 2 nedan, & uppdelade inom respektive utanfor sa kallade svavelkontrollomraden
(SECA™). Idag finns det tv& svavelomréden, dessa & b&de beldgnai norra Europa och
innefattar Ostersjon samt Nordsjén och Engelska kanalen (IMO, 2008). Utanfor SECA

8 EU Protokoll som syftar till att minska férsurning, 6vergddning och marknéra ozon. Fyra féroreningar
som orsakar problemen behandlas, svavel, kvévoxider, ammoniak och flyktiga organiska &mnen, VOC.

Malet & att inom Europa minska utsldppen fran 1990 ars nivamed 63 procent (SO,), 41 procent (NO,),

40 procent (VOC) and 17 procent (Ammoniak) till & 2010.(UNECE, 2009-11-02).

® International Convention for the Prevention of Pollution from Ships, 1973, as modified by the Protocol
of 1978 relating thereto (MARPOL).

19 Sulphur Emission Control Area.
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a malet att sinka svavelhalten till 0,5 viktprocent ar 2020, men en Gversyn kommer att
genomforas av en av IMO tillsatt expertgrupp senast ar 2018 for att undersokaifall det
finns tillrackligt med Iagsvavligt bransle for att uppfyllakraven. Om sa g visar sig vara
fallet kommer den nya svavelhalten att géllafran & 2025 istéllet (IMO, 2008).

Tabell 2 Nya svaveldirektiv fran IMO.

Inom SECA Utanfor SECA
Idag 1,5 viktprocent 4,5 viktprocent
IMO:s nya regler
2010-07-01 1,0 viktprocent
2012 3,5 viktprocent
2015 0,1 viktprocent
2020/ 2025™ 0,5 viktprocent

K&la IMO (2009-09-24)

Ovanstéende ndmnda revidering av MARPOL konventionen innefattar &ven uppdate-
ringar av kvéveregleringarna. Tidigare fanns kravet som nu kallas fér Tier 1, dvs. fas 1,
men liksom for svavelhalterna infors en successiv skarpning. Regleringen sétter granser
for marina dieselmotorers utslépp av kvaveoxider (métt i totalvikt av kvavedioxider). Se
foljande Tabell 3:

Tabell 3 IMOs reglering av NOy utslapp.

rpm*? Tier 1 (2010-2011) Tier 2 (2011) Tier 3 (2016)
rpm < 130 17 g/kWh 14,4 g/kWh 3,4 g/kWh

130 <rpm

<2000 45*rpm“®? g/kwh 44*rpm©®* g/kwWh 9*rpm“®? g/kWh
rpm > 2000 | 9,8 g/kWh 7,7 g/kWh 2,0 g/kWh

Kalla IMO (2008)

USA och Kanada har anstkt hos IMO om att fainrétta ett ECA i de omréden som visas
i Figur 7. Detta har accepterats vid MEPC:s (IMO:s Marine Environment Protection
Committee) senaste méte i juli 2009, men det formella beslutet tas forst vid nésta mote i
mars 2010 (Acid News, 2009).

! En avstdmning kommer att goras 2018 for att avgoraifall en sankning till 0,5 viktprocent & majligt till
2020, om det bedéms att s3 g &r fallet skjuts sankningen upp till & 2025.
12 Rpm = revolutions per minute (dvs. varv per minut).
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Figur 7 Nordamerikas forsag till ECA.
Kalla: Acid News (2009)

Oljeutdapp

Diskussioner kring oljeutsl&pp och fartygs sakerhet kulminerade under & 1989 nar det
intraffade ett mycket allvarligt oljeutsl@pp genom en olycka av Exxon Valdez utanfér
Alaskas kangliga kust. Detta startade en diskussion kring utfasandet av enkelskroviga
tankfartyg och en évergang till dubbelskrov. US Qil Pollution Act fran & 1990 innebér
att allatankfartyg 6ver 5000 DWT och som &r byggda frén 1996 och framét ska vara
dubbelskroviga. Senast 2015 ska alla tankfartyg vara utbytta (EPA, 2009-10-09). Det
har sedan antagits liknade regleringar av bade EU och IMO. (Sj6fartsverket, 2007; EG,
2003 och IMO, 2007).

Barlastvatten

IMO antog 2004 en konvention fér kontroll och hantering av barlastvatten, dar
tomning/byte av barlastvatten generellt forbjuds inom kustnéra omraden (Norwegian
ministry of the environment, 2009 och Sj6fartsverket, 2007). Konventionen har inte tratt
i kraft an utan forst nér minst 30 stater som star for minst 35 procent av handel sflottans
bruttodraktighet har ratificerat konventionen trader den i kraft 12 manader darefter.
Konventionen innebéar bl.a. att fartygs barlastvatten inte far Gverstiga vissa angivna
gransvarden for koncentrationen av organismer och patogener. Detta genom att anvanda
godkanda metoder for att rena/behandla barlastvattnet (S6fartsverket, 2007).

Giftiga bottenférger

IMO har infért en konvention for att forhindra skadliga avfallningar fran bottenfarger.
Den s.k. antifoulingkonventionen (AFS) tradde i kraft 2001. Den anger ett forbud mot
att anvanda bottenfarger som innehaller tennorganiska foreningar fran & 2003. Vidare
fran & 2008 far det Gverhuvudtaget inte forekomma tennorganiska foreningar pafartygs
skrov(§ ofartsverket, 2007). Regleringen &r inforlivad i svensk lagstiftning genom

K emikalieinspektionens foreskrift 10 kapitlet 24 § (KIFS 1998:8).
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Avfall

Inom HELCOM antogs 1974 Helsingforskonventionen vilken syftar till att minska
utslappen till Ostersjon och att kontrollera fartygsavfallet. Ar 1996 antogs den sk.
Ostersjostrategin for att organisera avfallshanteringen i Ostersjon, som fortsatt att oka
trots att allalander runt Ostersjon antagit bédde MARPOL - och Helsingforskonven-
tionen. Aven EU direktiv 2000/59/EG behandlar samma frégor som OstersjOstrategin
(Ahlbom och Duus, 2003). IMO reglerar fartygsavfall i MARPOL konventionens
Annex. Dar Annex 1 avser férbud mot utslpp av oljehaltigt avfal, Annex IV toalett-
avfall och Annex V fast avfal. Fartygen & skyldiga att tommasitt avfall i hamn och
genom HEL COM regleras Ostersjohamnarnas ansvar for mottagning av avfallet. Det &
dock upp till varje land att bestdmma Gver hur reningsanl &ggningarna ska se ut och hur
man ska hantera avfallet (S 6fartsverket, 2007).

Stranderosion

Statens Geologiska Institut ansvarar for stranderosionsfragor i Sverige, deras samord-
ning samt att begrénsa stranderosionen. Den lagstiftning som finnsidag ror inte direkt
sj6farten, utan det ar enbart vialokala hastighetsregleringar som fartygspaverkan pa
stranderosionen regleras.

Skrotning av fartyg

De stora halso- och miljoriskerna kopplade till skrotning av fartyg ar ndgot som IMO
internationellt forsoker att reglera. Inom IMO finns det flera antagna konventioner kring
&ervinningen av fartyg, daremot &r det inga som &r ratificerade av tillrackligt manga
lander och som har trétt i kraft (Transportstyrelsen, 2009-10-28). Den senaste konven-
tionen som antogs av IMO &r den som togs fram i Hong Kong under Convention for the
safe and environmentally sound recycling of shipsi maj 2009. Konventionen avser att
vara heltackande inom fartygsatervinning och att inrétta ett system for kontoroll och
tillsyn under fartygens helalivdangd. Den bygger framst pa besiktning och certifiering
av fartygen samt av atervinningsanl dggningar. Konventionen innebar dock inget
konkret férbud mot strandning eller stéller krav pa extern granskning av atervinnings-
anl&ggningarna (Europei ska kommissionen, 2008, IMO, 2009-11-02). Viktigt att ndmna
I sammanhanget & &ven Baselkonventionen, en internationell konvention som behand-
lar bl.a. handel med farligt avfall (dar fartyg ingdr i definitionen som farligt avfall).
Sedan 1995 finns ett forbud mot att EU och OECD lander exporterar farligt avfall till
lander utanfor OECD. Forbudet har inte trétt i kraft &n, men EU har sedan 1998 infor-
livat forbudet i sin lagstiftning (Europei ska kommissionen, 2008). EU arbetar &ven
aktivt med fragan for att paskynda ratificeringsprocessen av IMO konventionerna.

4.2  Styrmedel under diskussion inom IMO och EU

Emissioner

Den internationella g 6fartens utd8pp av CO- inkluderas inte i Kyotoprotokollet och
efter klimatmétet (COP 15) i Képenhamn under december 2009 sl 6ts det heller inga nya
avtal utan det &r fortfarande dlagt IMO att begréansa sj6fartens klimatpaverkan. Inom
ramen for detta har IMO i & (2009) publicerat en uppdaterad rapport av sin studie fran

ar 2000 om sj6fartens klimatpaverkan ” Second IMO GHG study 2009”. Inom ramen for
rapporten utvarderas olika potentiella styrmedel. Som bas for olika styrmedel behtvs en
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referenspunkt for fartygens utslapp. Detta har lett till att man tagit fram tva energi-
effektivitets index; Energy Efficiency Design Index (EEDI) och Energy Efficiency
Operational Indicator (EEQI). Det forstnamnda &r ett index for att uttrycka vaxthus-
gaseffektiviteten hos fartygsdesignen. Indexet visar pa kvoten mellan kostnaden (dvs.
emissionerna) genom nyttan (dvs. transportkapaciteten). Indexet uttrycksi gram CO,
per tonkilometer. EEQOI syftar ocksatill att visa pa vaxthusgaseffektiviteten, men istéllet
for att paverka fartygsdesignen som framst avser nybyggnationer, syftar det har indexet
till att optimera de operationella delarna. Detta & motsvarigheten till vad som tidigare
benamnts”IMO CO; index”. Vilket uttrycksi gram CO, per utfort transportarbete métt
i lastkapacitet i form av ex. tonkm eller TEUkm (Buhaug et al., 2009). Det har vidare
tagits fram en hanteringsplan, en form av ledningssystem som benamnts Ship Efficiency
Management Plan (SEMP), for att framja de mest brand eeffektiva fartygen. En lyckad
implementering avser innehalla planering, implementering, bevakning av prestationer
samt gavforbéttring. SEMP skulle kunna bli en utvidgning av den redan befintliga |SM
koden™. Till grund fér 6vervakningen och sjalvforbéttrandet foresl&s anvandandet av
EEQI.

Utifran de ovannamnda referenserna har IMO foresl agit tva olika styrmedel, ett
handel ssystem med utsl dppsratter alternativt en avgift pa marint brénsle. Maritime
Emissions Trading Scheme (METYS) & ett handel ssystem med utsl 8ppsrétter for CO..
Likt det system som finnsinom EU idag (EU ETS — Emission Trading Scheme), men
METS skulle istéllet varainternationellt och enbart innefatta 5jo6fartens emissioner. Det
finnsidag en risk med att inkludera sjofarten i ex. EU ETS, eftersom dven om det blir
en nettosankning av utslappen, riskerar individuellalander att Gverskrida sina kvoter
genom att kopa utslppsrétter av g6farten som inte &r inkluderad i Kytotoprotokollet.
International Compensation Fund (ICF) & som namnet antyder en internationell fond
for att kompensera investeringar och utgifter for att minska utsldppen av CO,. Fonden
skulle finansieras genom att inféra en avgift pa marint branse.

Om IMO inte lyckas enas om en dtgardsplan for att minska den internationella
sjofartens CO,-utsldpp till 2011 kommer man att fran EU:s hall foresla egna dtgérder,
bl.a. har ett handel ssystem med utsl 8ppsratter for gj6farten diskuterats. Under ett
seminarium om mojligheterna att anvanda LNG (Liquified Natural Gas), dvs. flytande
naturgas som bransle inom gjofarten, var det fleraredare som uttalade sig positivt till ett
handel ssystem for utsldppsrétter. Helst vill deingai EU ETS och att de emissioner som
var relevanta var framst koldioxid samt eventuellt kvéveoxider. Svaveloxider menades
inte langre vararelevantai och med de strikta IMO regler som beslutats tréadai kraft,
vilket leder till att det inte finns nagot handlingsutrymme (LNG och Sj6fart,
2009-09-22").

En annan reglering som lagts fram som forslag i bl.a. Sverige och Tyskland for att
minska fartygens miljopaverkan i hamn &r en sankning av energiskatten for fartyg som
angluter sig till landbaserad €, istéllet for att producera el via sina hjé pmotorer
(Finansdepartementet, 2009). Det svenska forslaget innebar en sdnkning av skatten till
miniminivan inom EU pa 0,5 6re/lkWh. Syftet &r att minska emissioner av framst kvéave-
och svaveloxider i hamnarna, men aven en minskning av koldioxid och buller
(Finansdepartementet, 2009).

3 |nternational Safety Management (ISM) Code 2002. Syftet med ISM & att vara en internationell
standard for s8kerhetshantering och fartyg samt att férhindra miljéforstéring IMO (2009-10-18).

1 Seminariumet ”LNG och Sjéfart” arrangerat av Svenska Gasforeningen och Sveriges Redareférening,
Néaringslivets Hus, Stockholm, 2009-09-22. Se &ven www.ostersj opositionen.se/blog/?p=199.
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5 Aktuella och kommande forskningsomraden
Handbok dver g ofartens externa effekter

Riktlinjer for berakningar och varderingar av de externa effekterna som sjofarten ger
upphov till & ett omrade dér kunskap efterfragas. Med utgangspunkt i EU-finansierade
"Handbook on estimation of external cost in the transport sector” skulle en uppdatering
och komplettering pa sj6fartssidan kunna goras for att ex. sammanstalla en handbok
anpassad for Sverige.

Som en del i handboken skulle en véardering av fartygs inverkan pa stranderosion
genomforas. Sjofartsverket har efterfragat detta for att undersokaifall det & en extern
effekt som skulle kunnainternaliserasi farledsavgifterna. Har finns det sedan tidigare
relativt valbel agda effektsamband av fartygens inverkan pa stranderosion i farleder
genom skargardar. Inom ramen for det har projektet har dock ingen kunskap hittats
kring ndgra ekonomiska varderingar. Det finnsriktlinjer for hur och vilka aspekter man
bor tain vid ekonomiska véarderingar nér det géller stranderosion, men dessa avser inte
g ofarten specifikt.

Emissionsspridning och dess halso- och miljopaverkan

Det finns vidare ett intresse, bl.a. fran ASEK (Arbetsgruppen for Samhallsekonomiska
Kalkylvéarden och analysmetoder), av att studera hélso- och miljopaverkan av
emissioner fran transporter och dess monetéra vardering. Detta gar dven att kopplatill
gofartens emissioner och dess spridning. Hér kan ett samarbete med andra enheter inom
VTI goras, med andra discipliner, ex. epidemiologer, samt aven med andrainstitut
s&som SMHI, och Sjofartsverket etc. Aven analyser av olika styrmedels inverkan pa
emissionsspridningar skulle kunna genomfdras déar nyttjandet av §ofartens AlS kan
bidratill detaljerad information om situationen idag, for att sedan ex. jamfora effekterna
av IMO:s striktare svavel- och kvaveoxidkrav i Ostersion och Nordsjon. Kopplingar kan
&ven gorastill den nationella godsmodellen (SAMGODS). Liknande forskningsfragor
har ansokts om till NordForsk i ett samarbete med bl.a. Abo Universitet i Finland som
tidigare arbetat mycket med AlS-data for att méta emissionsnivaer.

Handelssystem med utslappsr atter

Hér avses framst ett handel ssystem for utsldppsrétter av CO,. Inom det har omradet
finns det flera olika perspektiv att analyserat.ex.:

e Hur ett utformande av METS skulle kunna se ut pa europeisk alternativt
internationell niva?

o Miljoeffekter och samhallsekonomiska konsekvenser for ex. Sverige vid ett
inforande.

Det & ocksa majligt att koppla fragan till den forskning som redan pagar inom VTI om
flygets handel ssystem (Fredrik Kopsch) samt auktionering av utsl&ppsrétter inom
handel ssystemen (Joakim Ahlberg).
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CO.-differentierade farledsavgifter

| klimatberedningens betankande fran & 2008 framgar det att Sjofartsverket ska utreda
mojligheterna och effekterna av CO,-differentierade farledsavgifter (SOU 2008:24). En
dylik utredning har an sa lange inte gjorts. Som beskrivits tidigare finns det idag
differentieringar for SO, och NO. En utdkning av differentieringen skulle kunna ge
incitament fOr energieffektivare fartyg och utnyttjandet/utvecklandet av alternativa
brénslen.
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