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1 Inledning

Arbetet med att omsatta Sjofartsverkets (SjoV) statsisbrytarflotta genomfors
I flera faser. Denna rapport utgor leverans av den forsta fasen av projektet
avseende omsattningen av stor isbrytare. Redovisningen avslutas med
slutsatser och rekommendationer for hur arbetet bor fortskrida.

Syftet med rapporten &r att beskriva vilka forutsattningar, mojligheter och
risker som foreligger vid beslut om att omsatta den befintliga isbrytarflottan.

Rapporten riktar sig framst till beslutsfattare vid SjéV men &r skriven sa att
aven malgrupper utanfor SjoV sasom departement och andra myndigheter
samt alla med ett intresse for statens isbrytarverksamhet kan ta del av den.

Motsvarande underlag for omsattning av liten isbrytare (isbrytaren Ale)
avrapporteras i Forstudie — Slutrapport 2 under 2018.
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2 Sammanfattning

2.1 Inledning

Sveriges ishrytarflotta bestar av SjoV:s fem statsisbrytare, fyra storre och ett
mindre fartyg. De storre ar av typ Atle-klass (Atle, Ymer, Frej) och Oden.
Isbrytarna ar konstruerade for att kunna assistera fartyg i Ostersjon men kan
ocksa i olika omfattning vara verksamma i polaromradena. Det mindre
fartyget Ale &r konstruerat och avsett for isbrytning och assistans framst i
Vénern men kan nyttjas langs hela den svenska kusten framforallt i borjan
av sasongen.

Nér de nuvarande svenska isbrytarna projekterades i borjan av 1970- och
mitten av 1980-talet uppskattades deras livslangd till ca 30 ar. Mot
bakgrund av de livstidsforlangande atgarder som under aren genomforts
bedéms deras livslangd idag, som enskilda fartyg, stracka sig till ar 2030 for
Atleklassen och ar 2035 for Oden. Det behdver goras investeringar for att
omsatta och langsiktigt sakerstalla Sveriges isbrytarassistanskapacitet,
antingen genom livstidsforlangning av befintliga fartyg, anskaffning av nya,
forhyrning av tonnage, eller en kombination av samtliga dessa alternativ.

En omsattning av den nuvarande isbrytarflottan ar en forutséattning for att
uppna det strategiska malet i verksamheten om en langsiktig operativ och
finansiell stabilitet och samtidigt verka for minskad klimat- och
miljopaverkan. Omsattningen av flottan syftar till att langsiktigt sakerstalla
tillganglighet, andamalsenlig kapacitet och att Sverige inte star utan denna
samhallsviktiga resurs.

Omsattningen av dagens flotta bor genomforas sa att det forsta nya fartyget,
alternativt det livstidsforlangda av Atle-klass, kan levereras vid arsskiftet
2020/21.

2.2 Utgangslage

Utifran de meteorologiska-, oceanografiska- och klimatologiska
forhallandena som rader i Ostersjon, och sarskilt Bottniska viken, har
Sverige behov av att kunna stédja vintersjofarten med isbrytarkapacitet. De
studier som genomforts pekar pa att Sverige i framtiden kommer att ha ett
mildare klimat, men det foreligger dock behov av isbrytarkapacitet minst de
narmsta 60 aren.

Fram till idag har majoriteten av all fartygstrafik i Bottniska viken kunnat
omhéndertas av isbrytare som bryter en 24 meter bred ranna. Infér en
fornyelse av isbrytarflottan ar ett viktigt ingangsvarde att forsta den framtida
utvecklingen av de fartyg som kommer att trafikera Bottenviken sa att
kraven pa rannbredd och trafikintensitet kan kvalitetssdkras. Det har dock
varit svart att erhalla tillrackliga underlag for att kunna bedéma och
prognostisera utvecklingen langre an ca 10-20 ar framat. Samtliga
inblandade aktorer, t.ex. redare, hamnar och speditorer, bedémer dock att
tonnaget kommer att 6ka i storlek.
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Regelverksutvecklingen® inom miljéomrédet innebér att nytt
handelstonnage kommer att ha svagare maskineri vilket kan komma att 6ka
behoven av isbrytarassistans®.

Trafikintensiteten i anlop och avgangar, de geografiska avstanden och
bredden pa fartygen styr behoven av isbrytarassistanskapacitet. 1B 2020 bor
utformas sa att allt framtida tonnage kan na sina destinationer pa ett saval
tids- som kostnadseffektivt sétt genom den kapacitet och det stéd som
isbrytaren genererar.

Det har under utredningen inte framkommit att det &r nagot problem att
hantera dagens mangd av fartyg pa ca 32 meters bredd med nuvarande
isbrytarkapacitet, men med en 6kad mangd fartyg av denna storlek riskeras
att skapa en ineffektiv isbrytartjanst. Det &r sannolikt att antalet fartyg med
en storre bredd, dvs upp till ca 35 meter, efter 2020 kommer att utgora en
tillrackligt stor del av vintertrafiken for att en bredare ranna &n 24 meter
behdver kunna brytas.

De internationella 6verenskommelser som Sverige har ingatt reglerar med
vilken volym och kvalité som landet har att stélla resurser till férfogande.
Med tillgang endast till ett fatal isbrytare far Sverige svart att uppfylla dessa
ataganden. SjoV far ocksa svarigheter att leva upp till sina ataganden
gentemot kunderna. Mellan &ren 2012 - 2015 reducerades antalet isbrytare
fran atta till fem. Nuvarande volym &r darmed inte i balans med det
nationella behovet eller avtalade volymer. For att méta kraven numerart och
kvalitetsméssigt samt for att skapa redundans erfordras darfor inhyrning av
tonnage.

Inriktningen ar att isbrytarna ska kunna sambrukas med andra myndigheter.
Sa har tidigare varit fallet da isbrytarflottan har ingatt i
Forsvarsmakten(FM)/ Marinens minkrigsorganisation inom
sjominfunktionen och varit stodfartyg till marina férband. Ett inledande
samarbete har paborjats med FM och Kustbevakningen (KBV).

| dagsléaget foreligger ett samarbete med Polarforskningssekretariatet
géllande utnyttjande av framst isbrytaren Oden for arktiska expeditioner
under perioder da fartyget inte behovs i ordinarie isbrytarverksamhet.

2.3 Utveckling av morgondagens isbrytare — 1B 2020

Sj6V har latit SSPA genomfora flera utredningar i syfte att stodja SjoV i
beslutsprocessen och for att kunna besvara fragor om hur 1B 2020 ska
utvecklas.

De viktigaste fragestallningarna for SjoV ér:

e Hur kan man bryta olika rannbredder med samma isbrytare pa ett
kostnadseffektivt satt?

o Vilket sorts maskineri med vilka typer av brénslen, drivlinor och
propulsorer bor valjas?

! Bland annat Energy Efficiency Design Index (EEDI)
2 Se vidare kapitlen Miljo och Regelverk och regelverksutveckling
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e Kan livstidsforlangning av Atle-klassen vara ett alternativ till
nyanskaffning?

e Finns det andamalsenligt tonnage att hyra?

e Gar det att kombinera FM:s och KBV:s behov med behov och krav pa
en isbrytare?

¢ Vad kostar omséttningen av isbrytarflottan?

e Vad innebéar det om ingenting gérs annat an att bruka dagens fartyg?

Arbetet har visat att det gar att bryta olika rannbredder med samma fartyg,
och att det bedémda behovet for Bottniska viken kan omhandertas.

Framdrivningsmaskineriet for en nyproducerad isbrytare bor vara ett diesel-
elektriskt system med motorer for single fuel diesel/bio-diesel. Fartygen bor
vara forberedda for, eller utrustade med, system for batterinybriddrift.
Mojligheten att i framtiden kunna driva fartygen pa fornyelsebara och
fossilfria branslen bor beaktas redan fran designfasen. Propulsionsldsningen
bor vara thrustrar eller thrustrar i kombination med axlar.

Atle-klassen bedéms kunna livstidsforlangas i ytterligare 10-25 ar. Detta
alternativet innebar dock flera kravunderskridanden, bla avseende
mojligheten att bryta olika rannbredder. Det ar inte heller klarlagt huruvida
alla FM:s och KBV:s behov kan omhéandertas i ett sadant alternativ.
Nyproduktionsbehovet skjuts framat 10-25 ar.

Det finns for narvarande fa isbrytare att hyra. Med olika former av
finansiella 16sningar kan dock intressenter paverkas att bygga och
langtidschartra fartyg for SjoV:s behov.

Alla de behov som FM och KBV framfort bedéms kunna omhéndertas i ett
nyproducerat fartyg utan menlig inverkan for nagondera parten. En
forutsattning for inférande av militar funktionalitet pa 1B 2020 &r dock att
fragor kring folkréattslig status och bemanning far en l6sning.

Kostnaden for en nyproducerad IB 2020 bedéms uppga till 1 100 —

1 300 mnkr och for en livstidsforlangd till ca 530 mnkr. FM:s kostnader &r
inte inkluderade eftersom dessa kostnader annu inte ar kdnda. KBV har
meddelat att myndigheten inte kommer att investera i projektet.
Kostnadsdrivande behov fran deras sida kan darfor inte omhandertas i det
fortsatta arbetet.

For det fall ingenting gors kommer férmagan att assistera vintersjofarten att
minska succesivt. Detta kommer att innebéra stora negativa konsekvenser
for landet, inte minst samhallsekonomiska.

2.4 Rekommendationer
Projektet har efter analys kommit fram till féljande rekommendationer:

1. Paborja en omsattningen av isbrytarflottan med malet att samtliga
statsisbrytare ska vara omsatta ca 2030.

2. Omsittningen paborjas genom anskaffning av ett nytt fartyg. Efter att
fartyget kunnat utvarderas fattas beslut om inriktning for hur fortsatt
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omséttning ska genomféras. Av ekonomiska motiv bor bestallningen av
fartyget om mojligt innehalla en option pa minst ytterligare ett fartyg.

3. Det forsta nyanskaffade fartyget ska kunna bryta en rdnna som &r 32
meter bred.

4. De anpassningar av fartygen som erfordras for att kunna omhéanderta
FM:s och KBV:s behov och krav ska i stérsta mojligaste man kunna
omhandertas.

5. En personal- och kompetensforsorjningsstrategi for att bemanna och
operera isbrytarna tas fram tillsammans med FM.

Ett arbete bor paborjas tillsammans med bl.a. FM for att belysa fragor om
isbrytarnas och besattningarnas folkréttsliga status, och hur fartygen ska
bemannas, da de innehaller militar funktionalitet.

Vidare behdver kopplingarna mellan bemanning, traning och évning belysas
for att fa svar pa hur man bor operera fartygen for att sakerstalla att
kompetens och formaga for FM:s och KBV behov kan utvecklas och
vidmakthalls, i samklang med motsvarande behov och krav for
isbrytarverksamheten.

| ovanstaende arbeten maste ocksa samarbetet med speciellt Finland
analyseras. Det &r viktigt att belysa konsekvenserna av militar funktionalitet
och bemanning gentemot mojligheten till fortsatt samarbete enligt
nuvarande statsavtal.

En utredning bor genomféras som belyser moéjligheterna och rationaliteten i
att infora militar funktionalitet pa Oden. | det fall detta bedoms
andamalsenligt och kostnadseffektivt bor ocksa maojligheten att aterinfora
militar funktionalitet pa Atle-klassen utredas.

En fordjupad utredning bor genomforas avseende den framtida
tonnageutvecklingen och fragan hur isbrytarflottans formaga att omhénderta
allt storre fartyg tillgodoses med nuvarande antal ordinarie resurser.

Norrkodping 2017-10-30

Dan Brostrom
Projektledare 1B 2020
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3 Uppdraget

3.1 Bakgrund

Sveriges ishrytarflotta bestar av SjoV:s fem statsisbrytare, fyra storre och ett
mindre fartyg. De storre ar av typ Atle-klass (Atle, Ymer, Frej) och Oden.
Isbrytarna &r konstruerade for att kunna assistera fartyg i Ostersjon men kan
ocksa i olika omfattning vara verksamma i polaromradena. Det mindre
fartyget Ale &r konstruerat och avsett for isbrytning och assistans framst i
Vénern men kan nyttjas langs hela den svenska kusten framférallt i borjan
av sasongen. Utover SjoV:s egna isbrytare utnyttjas ocksa inhyrt tonnage for
isbrytningsverksamhet i olika omfattning beroende pa vintrarnas
svarighetsgrad.

Nér de nuvarande svenska isbrytarna projekterades i borjan av 1970- och
mitten av 1980-talet uppskattades deras livslangd till ca 30 ar. Mot
bakgrund av de livstidsforlangande atgarder som under aren genomforts
beddms deras livslangd idag, som enskilda fartyg, stracka sig till ar 2030 for
Atleklassen och ar 2035 for Oden. Samtliga dessa alderstigna isbrytare gar
dock inte att behalla som ordinarie resurs fram till dessa tidpunkter, utan det
kravs antingen succesivt utbyte eller uppgradering (livstidsférlangning) for
att kunna vidmakthalla formégan att assistera vintersjofarten i Ostersjon.

Eftersom leverantorer inte kan tillhandahalla reservdelar, kompetens eller
support pa alderstigna system, blir det allt svarare att vidmakthalla
nuvarande status pa de befintliga fartygen. Darutover stalls fortlopande
hogre miljokrav pa fartyg och pa de utslapp som dessa genererar. En
anpassning av dagens isbrytare fér morgondagens faktiska och bedémda
krav maste darfor jamforas med alternativet att succesivt ersatta fartygen
med nytt tonnage.

Det behdver goras investeringar och atgarder for att omséatta och sékerstalla
Sveriges isbrytarakapacitet, antingen genom livstidsforlangning av
befintliga fartyg, anskaffning av nya, férhyrning av tonnage, eller en
kombination av dessa alternativ.

Tidigare har konstaterats att behoven av isbrytarservice inte har minskat®.
Denna slutsats behdver dock analyseras kontinuerligt och kvalitetssékras.
Strukturella forandringar i form av generell dvergang till storre fartyg i
Bottniska viken, forvantad utokad malmexport fran Lulea samt
internationella regler om energieffektivitet p& nytt tonnage” innebér att
isbrytarkapaciteten behover anpassas efter saval nuvarande som kommande
behov.

Sammantaget innebér detta att omséattningen av dagens flotta bor
genomforas sa att det forsta nya fartyget, alternativt det livstidsforlangda av
Atle-klass, kan levereras vid arsskiftet 2020/21.

®WinMos Activity 1.1 Study on future need of icebreaking capacity.
*WinMos Activity 1 A case study on EEDI effects to winter navigation.
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Fornyelsen av Sveriges ordinarie isbrytarflotta &r en stor
infrastruktursatsning dar olika finansieringsmajligheter noggrant maste
utredas, inklusive en eventuell delfinansiering fran EU. Det &r ocksa viktigt
att utreda majligheten till alternativ anvandning och darmed mojlig
medfinansiering och eventuella sadana losningars paféljande konsekvenser
for isbrytningsfunktionaliteten samt internationella 6verenskommelser och
avtal.

Arbetet med att omsétta dagens isbrytarflotta till morgondagens genomfors i
Projekt Isbrytare 2020 (1B 2020).

3.2 Overgripande mal och syfte

En omsattning av den nuvarande isbrytarflottan ar en forutséattning for att
uppna det strategiska malet i verksamheten om en langsiktig operativ och
finansiell stabilitet och samtidigt verka for minskad klimat- och
miljopaverkan. Omsattningen av flottan syftar till att langsiktigt sékerstalla
tillganglighet, andamalsenlig kapacitet och att Sverige inte star utan denna
samhallsviktiga resurs.

3.3 Projektets genomforande

Projektet ska utreda forutsattningarna for omsattning av befintligt bestand
av Ostersjoisbrytare med nytt tonnage och/eller livstidsférlangning av
detsamma i tidsperspektivet 2020 och 50 ar framat. Beroende pa val av
koncept ska projektet darefter, i tillampliga delar, genomféra upphandling
av design och byggnationsvarv med dartill hdrande arbeten. Slutligen ska
projektet ta leveranser och dverféra fartygen till operativ drift. | det fall
beslutet blir att isbrytnings- och assistanskapacitet ska forhyras, ska
projektet avslutas, eftersom detta ligger utanfor projektets ram.

Projektarbetet genomfors i fyra faser:

1. Forstudie for val av omséttningsalternativ.

2. Utveckling av det beslutade alternativet (inkl. upphandling av design).
3. Anskaffning av fartyg (nybyggnad/ombyggnadsfas).

4. Implementering av fartyg.

3.4 Avgransningar

Projektets inriktning ar fornyelse av behovet av Ostersjoisbrytare. |
uppdraget ingar inte analys av forutsattningar, behov m.m. fér fornyelse av
isbrytare for verksamhet utanfor Sveriges farvatten. Isbrytaren Oden ingar i
studien som en av fem dstersjOisbrytare oaktat att fartyget ar framtaget for
att ocksa kunna verka i polaromraden under arktiska forhallanden.

| projektet ingar inte analys av utbildning, bemanning, logistik,
infrastruktur, folkrattsliga évervaganden eller operativ ledning av
isbrytarverksamheten.

Projektets arbete med att analysera forutsattningarna for livstidsférlangning
av befintliga isbrytare avser enbart fartygen i Atle-klass. Motsvarande arbete
for Oden kommer att genomforas i ett senare skede.
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4 Forstudiens genomfdrande

4.1 Allmant

Detta arbete inleddes den 26 januari 2016 nér beslut fattades om att ta fram
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underlag for och genomfora en designstudie. | november samma ar
organiserades Projekt IB 2020 och det sedan tidigare pabdrjade materialet
omhéndertogs i projektet.

Projekt IB 2020:s projektledningsstruktur &r foljande:

IB 2020 — Projektstruktur IB 2020 - Projektgrupp
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SjoV har bestéllt ett antal studier av SSPA. Studierna syftar till att utreda
alternativa tekniska ldsningar, forutsattningar och méjligheter som
foreligger utifran olika perspektiv och férhallanden och att kvalitetssakra
erfarenhetsbaserade kunskaper inom SjéV och Viking Supply Ships AB
(VSS)°. Dartill har meteorologiskt och oceanografiskt underlag bestallts frén
SMHI.

Som stod for SSPA:s analyser har SjoV sammanstéllt en 1B 2020
funktionsspecifikation®. Detta dokument &r en bedémning som beskriver de
varden och férhallanden som bér utgéra rimliga funktionskrav som bor
foreligga pa en framtida isbrytare.

SSPA har genomfort sitt arbete inom tio olika huvudomraden. Resultaten av
dessa studier har sammanforts till vad som av SSPA beddmts utgdra
genomforbara alternativ av en IB 2020. Uppgiften har inte varit att ta fram
kompletta fartygskoncept utan SSPA har utrett olika tekniska alternativ och
végval. I arbetet har SSPA skapat ett ”generiskt fartyg” for att kunna
genomfora kravanalyser och for att askadliggora konsekvenser av olika krav
for att se om kraven tillsammans &r realiserbara.

Parallellt med ovanstaende studier har projektet inhdamtat information
genom bl.a. deltagande i seminarier, studiebesok och dialoger med olika

5 V/SS 4r en av SjoV sedan 2015 kontrakterad operatdr med ansvar for operativ drift och underhall av
de svenska isbrytarna.

® SjoV 2017-02-09, 15-03414-22, Funktionsspecifikation 1B 2020.
SjoV 2017-03-10, 15-03414-25, Funktionsspecifikation 1B 2020 — Alternativ B
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industri- och branschféretradare, samt i dvrigt foljt utvecklingen inom
relevanta omraden saval nationellt som internationelit.

Utifran den kunskapsbank som SjoV och VSS besitter har de alternativ,
forslag och rekommendationer som SSPA:s arbeten lett fram till analyserats
vidare. Faktorer sasom operativa forhallanden, kapacitetsbehov,
tidsforhallanden, produktionskapacitet vid varv, finansiering m.m. har
tillforts det fortsatta arbetet.

SjoV:s initiala funktionsspecifikation har under arbetets gang utvecklats
genom att krav justerats och att nya krav inarbetats genom att tidigare
antaganden och beddémningar kunnat verifieras eller behdvt forandras. Den
slutgiltiga funktionsspecifikationen bedoms kunna foreligga forst efter att
diverse slutgiltiga berdkningar och modellférsék genomforts. Detta kommer
sannolikt att genomforas i inledningen av ndasta fas av projektet, efter att
denna rapport éverlamnats. Underlaget i sin nuvarande form redovisas som
bilaga till denna rapport, se bilaga 2.

Efter sammanstéllning och vardering av underlagen har slutsatser och
rekommendationer presenterats infér beslut om fortsatt arbete i projektsteg
tva, ndmligen Utveckling av det beslutade alternativet (inklusive
upphandling av design).

4.2 Rapporter

| kapitel 7 och 9-17 redovisas analyser inom olika omraden dar SSPA pa
uppdrag av SjoV genomfort olika utredningar. Referens till SSPA:s
rapporter redovisas under respektive kapitel. FOr att underlatta for den som
vill ta del av SSPA:s underlag finns ocks& en sammanstallningsrapport’.
Rapporten dar en sammanstallning av de utredningar som utforts och utgor en
kortfattad presentation av forutsattningar, metod och resultat fran de olika
delprojekten.

Samtliga externa rapporter utgor referenser till denna slutrapport. | det fall
det saknas referens ar det projektets beddmningar och slutsatser som
redovisas.

4.3 Tidsforhallanden

Arbetet med forstudien har genomforts under perioden den 1 november
2016 — 31 augusti 2017. Huvuddelen av utredningsarbetet bestalldes fran
SSPA i november 2016 med ett krav om leverans av utkast till slutrapporter
senast den sista mars och fardigstallda slutrapporter senast den 5 maj 2017.

Projektet har, under perioden maj 2017 till den slutliga rapportens
overlamnande i oktober 2017, utvarderat och sammanstallt befintligt
underlag och lagt fast sina slutsatser och rekommendationer.

" SSPA 2017-05-05, RE20167949-17-00-B, 1B20202 HP Sammanstallningsrapport.
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4.4  Sambruk med andra myndigheter

SjoV har som inriktning att isbrytarna ska kunna sambrukas med andra
myndigheter®. Infor en analys av paverkan och behov hade en dialog med
mojliga sambruksmyndigheter behovt paborjas tidigt. Sa har inte skett. En
sambruksplanering innebér att foretradare fran andra myndigheter behdver
vara delaktiga i projektet. En sent pabdrjad dialog om behov och 6nskemal
har forts med FM och KBV.

Eftersom nagon dialog inte kunnat pabdrjas i tid och stéallningstagande inte
kunnat erhallas i rimlig tid, har styrningen av SSPA:s arbete genomforts
med ett alternativt spar, byggt pa antagandet att det av Marinen presenterade
underlaget kan komma att bli verklighet. Marinens krav pa formaga
sammanfaller ocksa i stort med KBV:s, férutom avseende
miljoraddningstjanst. Harigenom har projektet forsokt omhanderta sadana
forhallanden som annars hade forsvarat och forsenat arbetet genom att nya
ingangsvarden kommit in sent i processen.

45 FM

I juni 2016 6verlamnade FM/PROD MARIN en lista till SjoV éver krav pa
forméaga som skulle kunna ingé i 1B 2020°. Dokumentet ersattes i april 2017
med ett FM-dokument dér dessa behov och krav bekraftades™. | samband
med ett mote mellan myndigheterna i borjan av maj bekraftades innehallet i
FM-dokumentet ytterligare och en évergripande 6verenskommelse om
myndighetssamverkan tecknades™.

FM har pekat ut PROD MARIN att vara den del av FM som tillvaratar FM:s
intressen, och ett samarbete ar paborjat.

46 KBV

I juni 2016 Gverlamnade KBV en lista till SjoV avseende eventuella krav
avseende behov och férméga som bedémdes kunna ingd i 1B 2020%. |
samband med ett méte mellan myndigheterna i slutet av april 2017
bekraftade KBV att listan i fraga ar KBV:s officiella uppfattning. SjoV
begarde da att KBV skulle omsitta listan i ett dokument med behoven av
formaga i prioritetsordning. Dokument dverlamnades den 29 juni 2017*
och ett samarbete &r paborjat. KBV har dock darefter meddelat att
myndigheten inte kommer att investera ekonomiskt i projektet, varfor
kostnadsdrivande behov fran KBV inte kan omhéandertas i det fortsatta
arbetet.

8 Regeringen, Regeringsbeslut 5, 2014-07-10, F6 2014/1045/SSK, Uppdrag till Férsvarsmakten,
Kustbevakningen och Sjofartsverket avseende effektivisering av statens maritima resurser.

° PM 2016-06-02 PROD MARIN underlag avseende formaga i nya isbrytare.

1 FM LEDS INRI, 2017-04-05, FM2017-8010:1/Sj6V, 15-03414, Omséttning av isbrytarflottan.

L EM/Sj6V, 2017-05-09, FM2017-9691:1/Sjo\V17-01551, Overenskommelse om samverkan mellan
Forsvarsmakten och Sjofartsverket

12 pM 2016-06-10 KBV “Raddningstjanstenhetens underlag avseende eventuell fsrmaga i nya
isbrytare.”

B KBV 2917-06-29, 2017-786:3/Sj6V, 15-03414, Kustbevakningens stallningstagande till projekt
IB 2020
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4.7 Polarforskningssekretariatet

Den 30 december 2016 6verlamnade Polarforskningssekretariatet sin
slutrapport avseende sitt regeringsuppdrag att utreda statens behov av ett
isbrytande forskningsfartyg**. Slutrapporten innehaller analys av
forskningshehov och forslag pa hur staten genom en langsiktig 16sning kan
tillgodose dessa.

Polarforskningssekretariatets uppfattning ar att nuvarande samarbetsform
med SjoV, dar Oden inte kan brukas for polarforskning under
vinterhalvaret, inte &r en optimal 16sning. Av rapporten framgar en losning
for framtiden déar Oden 6verfors till Polarforskningssekretariatets ansvar
alternativt att ett nytt isbrytande fartyg byggs for sekretariatets
forskningsbehov. En tredje alternativ 16sning kan vara att Sverige replierar
pa det tyska fartyget Polarstern, nagot som dock inte forordas av
sekretariatet. Ett fjarde alternativ torde kunna foreligga i form av ett
vidmakthallande 6ver tiden av nuvarande samarbetsform.

Under september 2017 genomfordes ett mote mellan
Polarforskningssekretariatet och SjoV. Parterna &r 6verens om att fortsétta
det goda samarbetet avseende att utnyttja Oden som plattform for
forskningsexpeditioner under tider hon inte behdvs i sin ordinarie
verksamhet i Ostersjon.

Polarforskningssekretariatet menar ocksa att som nartidsalternativ till att
sekretariatet tar 6ver Oden ar att gemensamt med Sj6V utreda mojligheten
till enstaka polarexpeditioner med Oden vintertid genom att tillfalligt
ersattningstonnage kan kontrakteras for isbrytningsverksamhet i Ostersjon.

Naringsdepartementet (ND) har annu inte delgivit nagra synpunkter
avseende Polarforskningssekretariatets utredningsuppdrag. Darfor har deras
utredning inte heller kunnat beaktas i nu foreliggande slutrapport.

 polarforskningssekretariatet, 2016-12-30, 2016-74, Utredning om hur statens behov av ett
forskningsfartyg med isbrytande kapacitet avsett for vetenskapliga expeditioner i polartrakterna bést
ska kunna tillgodoses.
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5 Bakgrund - Isbrytarverksamhet i Sverige

5.1 Historik
[Ref 7]

Behovet av isbrytning uppstod under senare delen av 1800-talet nér
angfartygen blev allt vanligare. De tidigare segelfartygen hade tvingats
avsluta seglationsperioden i vara farvatten redan i oktober/november pa
grund av islaggning for att normalt inte kunna ateruppta den forran i maj.

Vintern 1871 var ovanligt strang. Hamburgs hamn tvingades stanga trafiken
pa grund av is under 60 dygn med stora ekonomiska forluster som foljd.
Idén att konstruera ett fartyg vars huvudsakliga uppgift var att bryta is och
hjalpa andra fartyg genom isen vaxte da fram. Nedanstaende grundidéer for
hur en isbrytare ska vara konstruerad géller i stort sett sedan dess och &n
idag.

e Ett starkt skrov med kraftig maskin.

e Massa och kraft i samverkan mot isen.

e En bojd och sluttande stav som under full fart skulle koras upp pa isen
och med sin tyngd bryta den genom bojning.

e Ett langd/breddforhallande avseende skrovet om 4:1 for att ge god
mandverformaga och undvika langa plana ytor déar isen kan trycka.

e Fylliga former for att ge motstandskraft mot pressande och skruvande is.

e Stor bredd for att skapa en bred rénna.

| Sverige byggdes de forsta isbrytarna i privat eller kommunal regi for
arbete i anslutning till de storre hamnarna. Det bdrjade med Goteborg,
darefter kom Malmg foljt av Stockholm.

Grundidéerna med konstruktionen, att ha en propeller i vardera dnden av
fartyget, har i och med leveransen av Ymer (1) & 1933, kompletterats med
ytterligare en propeller i aktern for att erhalla en béttre mandverformaga och
en isfriare och bredare rénna. Ymer (1) utrustades dessutom, som forsta
havsisbrytare i varlden, med ett dieselelektriskt maskineri. Thule som
levererades ar 1953 var konstruerad enligt samma principer som Ymer (1)
men var lite mindre och i forsta hand anpassad for Oresund och Mélaren.
Nar Oden (I) levererades ar 1957 var hon, liksom sina systerfartyg
levererade till Finland och Sovjetunionen, utrustad med tva forpropellrar for
ytterligare forbattring av mandéverformagan och da sarskilt under bogsering i
klykan. Konceptet med fyra propellrar och dieselelektriskt maskineri
anvandes aven senare med framgang pa Tor (1963) och Njord (1969), och
4ven senare pa Atle-klassens™ isbrytare.

Nar Atle-klassen projekterades fanns for forsta gangen mojligheten att i
isbassang prova olika teorier om skrovutformning i kombination med
propulsionsmaskineri. Detta ledde till skrovlinjer som avsevart skiljer sig
gentemot foregangarnas. Trots att Atle-klassens isbrytare ar bade langre och

15 Atle-klassen bestar av tre svenska och tvé finska isbrytare.
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bredare har de ett mindre ismotstand. Konceptet har gjort att de idag, efter
snart 50 ar, fortfarande av manga i branschen anses vara de bésta
konventionella isbrytarna i varlden for de i Ostersjon radande forhallandena,
oavsett vintrarnas svarighetsgrad.

Oden (1) &r den senast levererade (1988) av de ordinarie svenska isbrytarna.
Nar fartyget byggdes fanns en 6verenskommelse med en kanadensisk
partner om uthyrning till offshoreverksamhet i Beaufort Sea, dér
exploatering av olja och gasfyndigheter da pagick. Eftersom
utvinningskostnaderna var hoga och varldsmarknadspriset pa raolja lagt,
avvecklades dock verksamheten och Oden (11):s tilltdnkta operation i
omradet aktualiserades aldrig. Fartyget utvecklades istallet till en
forskningsisbrytare for forskningsverksamhet under de perioder den inte
behovs for den svenska isbrytningsverksamheten. Oden (1) anses an idag
vara en av vérldens forndmsta konventionella arktiska isbrytare.

Nér isbrytarna Tor och Njord i samband med millenniumskiftet skulle
omséttas, provades ett nytt koncept. Ett privat upphandlat féretag byggde tre
fartyg, Tor Viking 11, Balder Viking och Vidar Viking, for
offshoreverksamhet. Sj6V var med och investerade i isbrytaranpassningen
av fartygen. Fartygen chartrades aren 2000-2015 som forstarkning av den
ordinarie isbrytarflottan for att méta behoven under normala och strdnga
vintrar. Fartygen ar utrustade med tva propellrar i aktern med dysor och med
bogpropeller, nagot som dock visat sig kunna medféra problem vid
isbrytning framforallt i Ostersjon, da de dysforsedda propellrarna sétts igen
med is.

Sverige har i modern tid genomfort flera forskningsexpeditioner med
isbrytare till Arktis och Antarktis déar expeditionen med Ymer 1980 till
Arktis kan sagas vara startskottet. VVerksamheten har i samband med att
Oden levererats utvecklats tillsammans med Polarforskningssekretariatet
och inneburit ett flertal expeditioner till polaromradena.

Statsisbrytarna var fram till ar 2000 dven utrustade med militar
funktionalitet for att kunna losa uppgifter sasom hjalpminfartyg, lagfartyg
for marina forband, stabs- och ledningsplattform och for helikopterbasering.
Fartygen var aven utrustade med egenskydd, hade militdr bemanning och
seglade under tretungad flagg. | samband med avspéanningen i Europa
beslots att isbrytarna skulle demilitariseras och bemannas civila, en
forandring som var helt genomford 2001.

Det svenska isbrytarbestandet framgar av bilaga 1.

5.2 Olika typer av isbrytare

En isbrytare klassificeras utifran sin isbrytar- och assistansformaga, dvs.
formagan att fa fram handelsfartygen genom isen.

e Kategori A: En stor isbrytare lamplig for havsisbrytning. Maskinstyrka
och konstruktion ger mojlighet att ta sig fram i de mest krdvande
isforhallanden som kan férekomma i t.ex. Bottniska viken. Isbrytaren
gor en rénna tillrackligt bred for de flesta fartygen.
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e Kategori B: En relativt kraftfull, men lite mindre isbrytare. Denna
isbrytare &r lamplig for assistansverksamhet ndra kusten under relativt
svara isforhallanden. Den dr smalare &n en isbrytare kategori A och
darfor mindre 1amplig att assistera stora handelsfartyg.

e Kategori C: En isbrytare som inte ar sa kraftfull. Mest lampad for
assistansverksamhet i Ostersjons inlopp under stranga vintrar eller
liknande forhallande i 6vriga Ostersjon.

e Kategori D: Ett fartyg med isbrytande formaga. Fartyget ar oftast
engagerat i andra verksamheter sasom offshore eller
bogseringsverksamhet.

5.3  Nuléagesbeskrivning

5.3.1 Inledning

En svensk isbrytares framsta uppgift ar att assistera andra fartyg i alla
forekommande isférhallanden, vilket innebar att en hogre grad av
assistansformaga efterstravas an den rena isbrytningsférmagan.

Begreppet assistansformaga beskriver fartygets formaga att leda andra
fartyg genom isen, att bogsera fartyg och att bryta loss fartyg som fastnat i
isen. Avgorande for assistansformagan ar formagan att mandévrera och bryta
en tillrackligt bred och isfri ranna for att assisterat fartyg latt ska kunna félja
efter. Assistansformagan ar darfor en prioriterad huvudfunktion vid val av
konstruktion.

Isbrytaren ar konstruerad och utrustad sa att den kan utfora sina primara
arbetsuppgifter, namligen eskortisbrytning, assistans i konvoj, bogsering i
klyka och pa lang vajer samt ismanagering. Hari ingar funktionalitet for att
ocksé kunna méta krav avseende SAR™®. En isbrytares sekundara uppgifter
bestar av lokalisbrytning.

5.3.2 Nationell befintlig isbrytarflotta
Den svenska isbrytarflottan bestar i dagslaget av foljande fartyg:
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Namn och Levererad | Avsedd framst | Bryter

Genomforda LTF fr.o.m. 2008

typav IB for rannbradd | t.o.m. idag
(meter)
Ale 1973 Vénern 14 Bio-rening, Uppgradering av

C inredning med bl.a. duschmoduler,
nytt vatten och avloppssystem,
nya genset, nytt rorsystem for
sjokylvatten i maskin, nytt
reglersystem till framdrivningen.

Atle 1974 Bottniska viken | 24

Bio-rening, uppgradering av
A inredningsventilation, nytt
rorsystem for sjokylvatten till
maskin, nytt reglersystem till

16 Search and Rescue
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framdrivningen, nytt bogserspel

och Kklyka.
Frej 1975 Bottniska viken | 24 Bio-rening, uppgradering av
A inredningsventilation, nytt vatten

och avloppssystem, nytt rorsystem
for sjokylvatten, nytt reglersystem
till framdrivningen, nytt
bogserspel och klyka.

Ymer 1977 Bottniska viken | 24 Bio-rening, installation av

A Common rail HM, nya
turboladdare HM, nytt rorsystem
for sjokylvatten i maskin, nytt
reglersystem till framdrivningen,
nytt bogserspel och klyka.

Oden 1988 Bottniska viken | 29/31% Bio-rening och nytt reglersystem
A och Arktis for framdrivning och
maskinovervakning.

For att mojliggora fortsatt drift har fartygen genomgatt flertalet olika
livstidsforlangande atgarder genom aren.

For att vid behov kunna utoka ovanstaende flotta foreligger kontrakt om
forhyrning av isbrytande resurser i beredskap som pa kort varsel kan paborja
operativ verksamhet. Fartygen ifrga ar D-resurser.

5.4 Internationell tillgdng pa isbrytare

Internationellt finns flertalet olika isbrytare, isbrytande offshore- och
forskningsfartyg. For narvarande ror det sig om drygt ett hundratal fartyg,
varav ett sextiotal utgors av rena isbrytare (kategori A — C). Resterande
antal ar avsedda for offshore- och forskningsverksamhet och darfor inte i
alla avseenden helt lampliga som assistansisbrytare. Overvagande delen
utgors av konstruktioner fran 1970 och 80-talen, medan en handfull &r
konstruerade under 2000-talet.

Sedan 2012 pagar en expansiv upprustning av isbrytar- och offshoreflottan.
Framst ar det Ryssland som har ett program dar de byter ut och kompletterar
sin flotta av konventionella och k&rnreaktordrivna isbrytare. | 6vriga varlden
sker en omséttning och nyanskaffning av framforallt forskningsfartyg med
isbrytande kapacitet. | USA och Kanada planeras enstaka
nybyggnadsprojekt for omsattning av de fatalet alderstigna isbrytarna som
finns idag. Finland har under slutet av 2016 mottagit en ny isbrytare.

Maojligheterna att forhyra isbrytande tonnage styrs av dgarens egna behov,
dennes vilja att hyra ut samt de kommersiella krafterna. Som en foljd av

7 Oden bryter i normalfallet en 29,4 meter bred ranna. Vid anvandande av turning reamers blir ranna
31,2 meter.
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nedgangen i offshoreindustrin finns for narvarande nagra isbrytande fartyg
upplagda (kategori A-D).

55 Awvtal, 6verenskommelser och regelverk

Sverige har ingatt avtal som reglerar isbrytarverksamheten med nagra av
vara grannlander. Dessa avtal utgors av:

e  Sveriges 6verenskommelse om samarbete med Danmark, Finland och
Norge om samverkan vid isbrytning (Nordiska 6verenskommelsen), 61
nr 45, 1961-12-20. Avtalet innebér att Sverige ska stalla resurser till
forfogande for samverkan med Finland i norra Ostersjon, med Danmark
i Oresund, s6dra Ostersjon, Kattegatt och sodra Skagerrak samt med
Norge i norra Skagerrak.

e Protokollsanteckning den 19 maj 1999 att Tyskland féljer den Nordiska
Overenskommelsen. Avtalet innebér att vi ska kunna stélla resurser till
forfogande for samarbete i Oresund, sodra Ostersjon och Kielbukten.

e  Sveriges Overenskommelse med Finland om gemensam organisering
och samarbete i friga om service till vintersjofarten, SO 2013:1, den 29
augusti 2011. Enligt avtalet ska Sverige ha tillgang till sju isbrytare
(Ale inrdknas ej) och av dessa ska fem stallas till forfogande i det
gemensamma samarbetet p& Bottniska viken och Alands Hav.

e Sjofartsverkets 6verenskommelse med Estniska Sjofartsverket 2004-11-
19, SjoV 04-03075, om att stélla svenska isbrytare till forfogande for
den estniska isbrytningsverksamheten. Enligt avtalet kan svenska
isbrytare uthyras till Estland under férutséttning att de inte behovs i
Sverige pga. strdng vinter, storre svenskt haveri eller att isbrytaren
behdvs i det nordiska samarbetet.

Nationellt regleras verksamheten genom:

e Isbrytarforordning (SFS 2000:1149) som bl.a. anger var statlig
isbrytning ska ske och att det & SjoV som leder verksamheten och har
ratt att meddela ytterligare foreskrifter.

e SjoV:s foreskrifter Statens isbrytarverksamhet, (SJOFS 2011:1) &r det
regelverk som de av vintersjofarten berdrda har att folja.

e SjoV:s foreskrifter om taxa for isbrytning pa bestéllning och mot
ersattning, (SJOFS 2014:6) anger att isbrytning kan ske mot ersittning, i
vilka fall detta kan bli aktuellt samt kostnaden for att nyttja denna
service.

SjoV har regeringens uppdrag att tillhandahalla isbrytning. Servicenivan ska
sattas utifran kundernas behov och darmed bidra till att passagerar- och
godsflodet till havs uppratthalls.

Tillsammans med sjofartens branschorganisationer, varuagare,
Néaringsdepartementet och andra aktérer med behov av infrastruktur till
sjoss, har SjoV tagit fram en isbrytarstrategi'®. Genom denna strategi har
SjoV forbundit sig att hélla sju isbrytare, Ale inraknat™®. Strategin anger

18 5j5V 2011-02-11, 1299-11-03009, Isbrytarstrategi
19 2012 minskades antalet isbrytare fran tta till sju.
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vidare att servicenivan inte far differentieras, utan ska utga fran principen
lika for alla.

5.6 Produktion av isbrytare

Runt om i vérlden férekommer nyproduktion av isbrytare och isbrytande
fartyg. Overvagande delen av dessa produceras i Finland och Ryssland. Det
byggs dock dven fartyg pa andra platser. Exempelvis byggs det norska
forskningsfartyget Kronprins Haakon i Italien, det brittiska
forskningsfartyget RRS Sir Richard Attenborough i Storbritannien, den
franska polarpatrullerings - och underhallsisbrytaren L’ Astrolabe®® i Polen
och Frankrike samt det tyska forskningsfartyget Polarstern 11 i Tyskland.

Australien, Kanada, Sydafrika, Kina och USA ar andra lander som antingen
nyligen byggt nytt tonnage eller har pabdrjat omsattning av isbrytare.
Finland deltar ofta i framtagandet av andra landers isbrytande resurser.
Numera sker detta framst med finsk design men det varv i Finland som
bygger flest isbrytare, ar sedan ett par ar, helt i rysk &go.

5.7 Slutsatser

Sverige har behov av att kunna assistera vintersjofarten med isbrytande
fartyg och Sverige har goda kunskaper om hur assistansisbrytning ska
utforas genom mangariga erfarenheter.

Svenska ishrytare har tidigare merutnyttjats av FM och ingatt i
minkrigsorganisationen inom sjominfunktionen samt varit stodfartyg till
Marinens forband. Majligheterna att ater merutnyttja statsisbrytare for andra
myndigheters behov bor vara goda.

De internationella 6verenskommelser som Sverige har ingatt reglerar med
vilken volym och kvalité, som landet har att stalla resurser till forfogande.
Med tillgang endast till ett fatal isbrytare far Sverige svart att uppfylla dessa
ataganden. SjoV far ocksa svarigheter att leva upp till sina dtaganden
gentemot handelssjofarten.

Mellan éren 2012 - 2015 reducerades antalet isbrytare fran atta till fem.
Nuvarande volym &r darmed inte i balans med det nationella behovet eller
avtalade volymer. For att mota kraven numerért och kvalitetsmassigt samt
for att skapa redundans erfordras darfor inhyrning av tonnage.

Idag sker néstan all forskning, utveckling och produktion av isbrytare i
Finland och Ryssland. Merparten av de isbrytande fartyg som byggts
utanfor dessa tva lander har utnyttjat finska och/eller ryska experter for sina
konstruktioner/produktioner.

2 patrol and Polar Logistics Support Vessel (PLV)
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6 Meteorologisk och oceanografisk statistik samt
klimatologisk utveckling

[Ref 8 och 9]

6.1 Bakgrund

Infor arbetet med projekt 1B 2020 har SjoV uppdragit &t SMHI att ta fram
klimatologisk data for att faststalla vilka meteorologiska forhallanden som
rader och i framtiden bedéms komma att rada, for att utgora underlag i
analysen av vilka behov detta genererar.

6.2 Meteorologisk statistik

Den meteorologiska statistiken baseras pa data aren 1996-2015 fran tre
stationer i Bottenviken, vilket ar primaromradet for 1B 2020:s operativa
verksambhet.

De lagst uppmatta momentana temperaturerna per manad for de tre
matstationerna &r -34,4, -35,1 och -44,4°C. Underlaget visar vidare att den
lagsta dygnsmedeltemperaturen i Bottenviken &r -25,2°C.

6.3 Oceanografisk statistik

Den oceanografiska statistiken omfattar havsvattenstand, ytvattentemperatur
och vaghajd.

Havsvattenstandet kan variera mellan ca +1,5 meter och -1,2 meter, vilket
kan foranleda operativa begransningar for isbrytningsverksamheten,
eftersom vissa grunda farleder inte kan anvéandas vid extremt lagvatten.

Ytvattentemperaturen paverkar inte isbrytningsverksamheten men denna
maste beaktas vid designen, eftersom fartyget ska kunna verka langs de
svenska kusterna under hela aret. De hogsta ytvattentemperaturer som
uppmiatts i olika i sammanhanget aktuella havsomraden ar:

e Skagerack +24,4°C
o Kattegatt +23,8°C
e Oresund +22,9°C
e Egentliga Ostersjon  + 25,8°C
e Bottniska Viken +24,7°C

Avseende vaghojder i Bottniska viken visar SMHI:s underlag att langre och
hogre vagor forekommer i norra Bottenhavet an i Bottenviken. Under milda
vintrar kommer den éver Bottenviken forharskande vinden fran syd till
vastsydvast. Foljden blir besvarliga ishinder, framforallt pa finsk sida.

Under stranga vintrar kommer forharskande vindar istéllet fran nordnordost
till nordost, vilket far till foljd att hela Bottniska viken tacks med is och
besvarliga ishinder uppstar i Skellefte- och Gavlebukten.
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6.4 Klimatologisk utveckling
[Ref 10]

| takt med de pagaende klimatférandringarna befaras vintrarna bli varmare
och isens omfattning minska. Det finns darfor anledning att vacka fragorna
om det redan nu &r mojligt att se en framtida forskjutning av isens
utbredning samt hur vi kan forvanta oss att framtidens isvintrar kan bli.

Ostersjoregionen &r belagen mitt emellan tva luftmassor. Klimatet varierar
darfor mycket fran ar till ar och inte minst fran vinter till vinter. | vaster
finns den fuktiga och milda atlantluften och i oster finns den torra och
kyliga luftmassan dver Ryssland. For Sverige blir innebdrden att sédra
halvan av landet oftast paverkas av atlantluft samtidigt som den norra
halvan paverkas av kyligare luft 6ster ifran. Gransen mellan de tva
luftmassorna forflyttas hela tiden varfor relativt snabba
temperaturférandringar inte ar ovanliga. Vintertid kan den kalla torra luften
i Gster latt fa fotfaste i hela Ostersjoregionen och da pumpa in mycket kall
luft i omradet, vilket gynnar en kraftig istillvaxt. Emellanat dominerar den
milda luften med ofta dterkommande djupa lagtryck som forskjuter gransen
till den kalla luftmassan norrut. En sadan védersituation gor vintrarna milda
och missgynnar isbildning i vart innanhav.

Dagens situation avseende isutbredning liknar mycket den som radde under
1730- och 1930-talen som bagge karakteriserades av milda vintrar med lite
is i Ostersjon. De allra mildaste vintrarna, och féljaktligen ocksé de vintrar
med minst is, intraffade aren 1961, 1989 och 2008 da endast drygt 12
procent av Ostersjons yta var tickt av is, vilket motsvarar en yta ungefér lika
stor som Bottenviken. I kontrast till detta har flera vintrar forflutit da nastan
hela Ostersjon varit isbelagd. Senaste vintern detta intraffade var ar 1987 da
97 procent av Ostersjon, inklusive Skagerrak och Kattegatt, var tickta av is.

Det ar alltid vanskligt att forsoka forutsaga framtiden utan att ha forstatt
historien. Genom att férsoka forsta hur klimatet har varierat i
Ostersjoomradet under de senaste femhundra &ren kan man fa en relativt
god bild av variationerna. Man har bl.a. forstatt att klimatet i omradet
svanger snabbare och oftare dn vad man tidigare trott. Denna kunskap ar till
hjalp for att battre bedéma framtidsutsikterna. En isfri Ostersjo ar inte ett
troligt framtida scenario. Det saknas evidens for att en sadan situation
nagonsin skulle ha férekommit i vart innanhav. Omradet i Bottenviken och
Finska viken &r alldeles for kallt vintertid for att is inte ska bildas. Enligt
regionala klimatprognoser fran SMHI kommer dock framtidens vintrar bli
nagra grader varmare an idag. | sodra Ostersjoregionen betyder detta
temperaturer dver fryspunkten under hela vintern, medan det allra langst i
norr fortfarande kommer att vara minusgrader. Det kommer darfor att finnas
is i Ostersjon pé vintrarna aven i framtiden, &tminstone nara kusten. Den
maximala isutbredningen kommer déremot att bli kraftigt begrénsad.

Det arliga vintervadret har stor variabilitet i var region. Ibland dominerar
kalla arktiska vindar och ibland varm, fuktig, nordatlantsluft. Aven
framtiden bor darfor kunna bjuda pa en och annan extremt svar isvinter,
aven om de formodligen blir allt mer séllsynta. En sadan teori stods &ven av
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senare forskning® dar man vid simulering av klimatet i Ostersjon har
kommit fram till att aren 2080 — 2090 kommer den normala isutbredningen,
vid en global uppvarmning pa +2°C, motsvara vad vi idag talar om som en
lindrig vinter.

6.5 Slutsatser

Ett antal olika scenarion frén bl.a. SMHI och FMI% pekar pé att Sverige om
60 - 70 ar kommer att ha ett mildare klimat. Utvecklingen och forhallandet
visar att det erfordras isbrytarkapacitet minst under de narmsta ca 60 aren,
vilket styrker behovet av IB 2020.

De statistiska underlagen visar att de preliminéra funktionskrav som stallts
pa 1B 2020 motsvarar de meteorologiska forhallandena och de krav som bor
stallas for en verksamhet i laga temperaturer.

2! Scenario av Ina Ronkainen, Finlands Meteorologiska Institutet, presenterad vid Arctic Shipping
Forum 2017.
22 Finlands Meteorologiska Institut
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7 Regelverk och regelverksutveckling
[Ref 24]

7.1 Bakgrund

De nya isbrytarna har att uppfylla ett stort antal regler. Dessa kan delas upp i
klass- och myndighetsregler. | Sverige inkorporeras alla internationella
regler fran IMO i Transportstyrelsens regelverk, dvs. regler som SOLAS
(brand- och livraddningsutrustning), MARPOL (miljokrav), m.fl. &r en del
det svenska regelverket. I tillagg till detta finns det specifika regler géallande
svenskflaggat tonnage, framforallt géllande arbetsmiljo.

Klassregler géller huvudsakligen skrovstyrka, maskineri, elinstallationer
mm. Vissa klassregler ar dispositiva medan andra ar obligatoriska.

7.2 Inledning

Alla svenska fartyg pa internationell resa >500 bruttoton maste vara
klassade av ett klassningssallskap. For forstudien har DNV GL.:s regler och
klassbeteckningar anvénts. DNV GL dr att betrakta som ett av de ledande
klassningsséllskapen betréffande utveckling av nya regelverk, vilket anses
vara av stor vikt. DNV GL dar ensamma om att ha utvecklat regler och
riktlinjer for sdval undervattensljud som batteridrift. | brist pa utvecklade
regelverk, anvands idag DNV GL:s regler for design av thrustrar forstarkta
for isbrytning avseende fartyg som byggs aven enligt andra
klassningsséllskap regelverk.

DNV GL &r ett av fem klassningssallskap som av Transportstyrelsen (TS)
har delegerats tillstand att utfora tillsyn av myndighetsregler och utfarda
certifikat. Fortsattningsvis i denna rapport kommer DNV GL.:s
klassbeteckningar att anvandas utan sarskild referens till DNV GL.

Vilket klassningssallskap det sedan blir som kommer att utgéra grund for
design av en IB 2020 beslutas i sérskild ordning i ett senare skede.

7.3 Overviaganden

Det maste betraktas som alltfor kortsiktigt att under ett fartygs 50-ariga
livstid begrinsa dess operationsomrade till Ostersjon och Kattegatt. Senare
beslut om uttkade fartomraden kan innebéra onddiga merkostnader for att
anpassa fartygen efter nya krav. Endast sma skillnader i utrustning och
design kravs for world-wide trade men dessa skillnader ger betydligt stérre
flexibilitet under isbrytarnas uppskattade livstid. Mot denna bakgrund bor
fartygen byggas for att uppfylla reglerna for world-wide trade redan fran
borjan. Fartygen maste anda utrustas for internationell fart och da blir steget
till world-wide trade relativt litet. Merkostnaden berdknas till strax under en
miljon kronor per fartyg.

Nar man bygger for world-wide trade &r det framforallt tva omraden som
paverkas. Det innebéar dels att kommunikationsutrustningen behover
uppgraderas, dels att reglerna for Polarkoden ska uppfyllas. Harmed bor
isbrytarna byggas for att uppfylla reglerna for fast monterad utrustning
medan kraven for annan 10s utrustning inte behdver uppfyllas férréan en
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eventuell resa till polaromradena planeras. Denna utrustning kan da tas
ombord innan en sddan resa pabérjas®.

Man bor ocksa genom detaljerade berékningar undersoka behovet av att ga
utdver klassens krav angaende bordlaggningens styrka i ishaltet vid gang
akteréver och isens belastning pa fartygssidan vid t.ex. ispress och nar man
girar i isen.

Transportstyrelsen fattar beslut om sékerhetsbesattning (minimibesattning).
Till detta skall 1aggas personal for isbrytningsverksamhet och andra
uppgifter. Fartyget behdver darfor dimensioneras for en ordinarie
beséattning, elever samt personal for FM:s och KBV:s behov. En regelgrans
gar vid 60 personer — Special Purpose Ship (SPS). Vid 6verskridande av
gransen tillkommer mer omfattande regler for stabilitet och sektionering av
fartyget. Till dess att besattningsvolymer faststéllts for de olika
konfigurationsalternativen for fartyget maste regler for personalvolymer
Over 60 personer beaktas.

De klassbeteckningar som beddéms Iampliga och bor valjas &r:

1A

Icebreaker

EO — obemannat maskinrum

PC(4) — isbrytarklass

TUG - bogserklass

WINTERIZED — materialegenskaper vid laga temperaturer

DAT - Design Ambient Temperature

BIS — Built for Inwater Survey

COMF(C1,V2) — Komfortklass med hansyn till inomhusklimat och

vibrationer

NAUT(AW) — Design och utrustning av bryggan

e Battery (Safety) — Mojlighet att temporart kora huvudmaskineriet pa
batteri.

e Recyclable — Dokumentation som levereras med fartyget som forenklar
hanteringen den dag fartyget ska skrotas.

e SPS (Special Purpose Ship)

Med referens till det planerade samarbetet med FM kommer hansyn att
behova tas till de militara regelverken, t.ex. RMS (Regler for Militar
Sjofart). Innebdrden av detta ar for ndrvarade inte kand, men kommer att
behova vidareutvecklas tillsammans med FM.

7.4  Slutsatser

IB 2020 bor konstrueras och byggas for verksamhet under svensk flagg
enligt regler fran ett godkant klassningssallskap enligt gallande regler for
world-wide-trade. Miljoh&nsyn behdver tas vilket dock inte nédvandigtvis
behover reflekteras i klassnoteringar.

2 Dialog férd med DNV GL.
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Fartygen bor klassas i ett, for kommande verksamhet, lampligt och godkant
klassningssallskap och ett tidigt stallningstagande behdovs i fragan.

Beséattningsvolymer for olika fartygskonfigurationer behover faststallas
senast i designfasen.

Paverkan av militara regelverk behover analyseras vidare.
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8 Miljo
8.1 Bakgrund

Enligt regeringens strategiska mal ska Sverige vara ett av varldens forsta
lander med ett fossilfritt transportsystem . Detta innebér bl.a. att
transporter ska vaxlas fran landsvag till jarnvag och sjofart. Detta miljomal
innebar bl.a. en hallbar samhallsplanering som bidrar till ett
transporteffektivt samhélle som skapar manga mervarden, varav ett ar
minskade utslapp av véxthusgaser. Atgarder for ett effektivare
transportarbete bor darfor ses i ett stérre sammanhang sa att synergier
mellan flera miljé- och samhallsmal utnyttjas.

I SjoV:s trearsplan framhalls att teknik och miljo ska vara i fokus.
Teknikutvecklingen ska anvéandas for att minska miljopaverkan och att 6ka
sjosakerheten. Under kommande ar utgor miljoomradet en vital del av
SjoV:s utveckling, inte minst av det skélet att sjofarten har stor potential att
minska miljopaverkan och att uppfylla de internationellt Gverenskomna
klimatmalen. SjoV:s atgardsplan kan i korthet sammanfattas enligt foljande:

Minskning av sjofartens miljopaverkan genom att:
e Minska anvéndningen av energi och fossila brénslen
e Skapa giftfria och resurssnala kretslopp

Darut6ver staller SjoV krav pa att miljocertifiering 1SO 14001 eller
likvardigt ska gélla under fartygets byggnationsprocess och verksamhet.

| Sverige styrs utslapp fran fartyg av TS:s foreskrifter och allmanna rdd om
atgarder mot fororening fran fartyg (TSFS 2010:96). Reglerna behandlar
utslapp av oljehaltigt vatten, fast avfall, farliga @amnen och luftemissioner.

8.2 Luftemissioner

Ostersjon ar tillsammans med Nordsjon och Engelska kanalen ett SECA-
omrade (Sulphur Emission Control Area), inom vilket fartyg inte far avge
avgasemissioner motsvarande anvandandet av brénsle med ett
svavelinnehall storre &n 0,1 procent (vikt) . SECA-reglerna for
svavelbegréansning tradde ikraft den forsta januari 2015.

IMO arbetar for narvarande med att inféra motsvarande regler globalt, da
med begransningen av maximalt tillatet svavelinnehall pa 0,5 procent
(viktprocent). IMO:s regler for fartyg med ett brutto 6ver 5000 ton planeras
vara inforda ar 2020.

Under sommaren 2017 beslutade IMO ocksa att gora Ostersjon, tillsammans
med Nordsjon och Engelska kanalen, till ett NECA-omrade, (Nitrogen
Emission Control Area). Detta kommer att innebéra en begransning av
maximalt tillatna utslapp av kvaveoxider. Tillatet utslapp av kvéaveoxider
kommer att bero pa fartygets byggnadsar och dess maskineffekt (motortyp).
For en ny isbrytare som byggs efter den 1 januari 2021, kommer maximalt
tillatet kvaveutslapp uppga till ca 2 g/kWh.

24 Karin Svensson Smith 2017-05-30, trafikpolitisk talesperson for regeringen.
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8.3 Toalettavfall

Utslapp av toalettavfall 6kar mangden fosfor och kvave i havet. Det innebér
overgddning med ett flertal efterféljande problem som t.ex. syrebrist, vilket
I sin tur leder till farre fiskar och bottenlevande djur, algblomning m.m.
Dessutom okar risken for spridning av sjukdomar. Enligt TS:s foreskrifter
(TSFS 2010:96) maste ett fartyg ha utrustning for rening av toalettavfall och
utrustning for finfordelning och desinficering av avfall innan sadant slapps
ut i havet alternativt ska det vara utrustat med uppsamlingstank for senare
tdmning iland.

8.4 Oljeutslapp

En ny isbrytare maste vara forsedd med en sludgetank for oljehaltigt avfall.
Innan ett fartyg avgar fran hamn maste det lamna sludge- och oljehaltigt
lansvatten iland. Det ska ocksa vara utrustat med en ldnsvattenseparator som
sakerstaller att lansvatten innehaller mindre an 15 ppm olja innan det slapps
Overbord.

8.5 Ballastvatten

International Convention for the Control and Management of Ships' Ballast
Water and Sediments (Ballast Water Management Convention) &r
internationella regler som utarbetats for att hantera spridning av organismer
genom fartygs barlastvattensystem, sdsom exempelvis bakterier, mikrober
och smadjur av olika arter. Reglerna har utarbetats under lang tid och tradde
i kraft under september 2017. Reglerna géller alla fartyg i internationell
trafik.

8.6 Bottenfarg

Sedan ar 2008 galler International Convention on the Control of Harmful
Anti-fouling Systems on Ships (AFS 2001). Konventionen forbjuder
tennorganiska foreningar (TBT) i bottenfarg pa fartyg. Samma forbud
aterfinns ocksa i Europaparlamentets férordning (EG) nr 782/2003.

Dagens isbrytare ar malade med s.k. “isbrytarfirg”. Detta &r en valbeprovad,
nastan losningsmedelsfri tvakomponents epoxifarg med lag friktion samt
bra motstand mot notning i isbaltet.

Ett sétt att minska anvandandet av bottenfargen &r att anvanda rostfritt
ishalte.

8.7 Atervinning av fartyg

IMO har utvecklat en resolution om saker och miljoriktig
fartygsatervinning, den s.k. Hong Kong-konventionen. For att konventionen
ska trada ikraft krdvs dock att 15 eller fler l&nder med minst 40 procent av
varldstonnaget ska ha antagit den. Detta har dnnu inte skett.

Europaparlamentets och radets forordning (EU) nr 1257/2013 av den 20
november 2013 om atervinning av fartyg och om éndring av forordning
(EG) nr 1013/2006 och direktiv 2009/16/EG ar mer eller mindre identisk
med IMO:s resolution. EU-férordningen har dock &annu inte tillfullo tratt i
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kraft, utan blir gallande i sin helhet forst i december 2018. Bestammelserna
syftar till att minska inverkan av skrotning av fartyget den dag det tjanat ut
redan fran designstadiet. Farliga amnen ska undvikas vid byggnation. Dér
det inte kan undvikas, ska det kartldggas vilka dmnen som finns ombord
samt var och hur de ska destrueras. Kartlaggningen ska dokumenteras i ett
s.k. Green-pass, vilket ska félja fartyget under hela dess livstid. Aven de
olika klassningsséllskapen har motsvarande krav, exempelvis DNV GL
Recyclable.

8.8 Undervattensbuller

Frekvensomradet for fartygsbuller kan sammanfalla med de frekvenser som
fiskar och marina daggdjur anvéander for att kommunicera och navigera. Om
dessa funktioner forstors eller stors kan inverkan pa djurlivet bli avsevart.
Detta har Okat intresset for fragor om undervattensbuller.

Undervattensbuller fran fartyg kan orsaka akustisk maskering av
kommunikation och beteendeféréandringar hos vattenlevande djur. Med
akustisk maskering menas att narvaron av ett ljud reducerar en individs
formaga att uppfatta ett annat ljud. Detta gor det svart eller omajligt att
skilja ett ljud av intresse fran bakgrundsbullret. Idag saknas tvingande
gransvarden pa utstralat undervattensbuller fran fartyg. Det finns dock
tillaggsregler fran DNV-GL och BV for undervattensbuller med syfte att
uppvisa en god miljoprofil. IMO har publicerat designriktlinjer med syfte att
minska negativ inverkan av undervattenshuller fran fartyg. Det ar oklart om
eventuell kommande reglering inom omradet.

8.9 Fossilfritt bransle

Det finns idag ett flertal fossilfria branslen att tillga och IB 2020 bor byggas
sd att man redan fran borjan kan anvéanda dessa eller senare 6verga till
fossilfritt bransle pa ett enkelt satt. Detta Overensstammer med ett av
regeringens mal gallande transporter®. En marknadsforing av en ny
isbrytare som varldens forsta fossilfria skulle dven innebéra stor goodwill
for Sverige och SjoV.

8.10 Rent fartyg

Klassning av fartyg kan géras med klassnotation CLEAN. En sadan
klassning innebar att fartyget ar designat, byggt och opererat pa ett satt som
minskar miljobelastningen. Klassnotationen &r en samlingsbeteckning for
flera av de évriga miljoinriktade notationerna och uppfyller, eller till och
med Gvertréffar, de internationella kraven uppstéllda av IMO. Kraven
behandlar luftemissioner, bottenfarg, anvandande av farliga &mnen,
hantering av barlastvatten, omhandertagande av avfall m.m.

% www.regeringen.se/regeringens-politik/transporter-och-infrastruktur/mal-for-transporter-och-infrastruktur/

Det dvergripande transportpolitiska mélet &r att sakerstélla en samhéllsekonomiskt effektiv och 1angsiktigt hallbar
transportforsorjning for medborgarna och néringslivet i hela landet. Darutdver har riksdagen beslutat om ett
funktionsmal — tillganglighet och ett hansynsmal — sikerhet, miljo och halsa.


http://www.regeringen.se/regeringens-politik/transporter-och-infrastruktur/mal-for-transporter-och-infrastruktur/
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8.11 Slutsatser

IB 2020 ska uppfylla samtliga lagstadgade uppstéllda miljokrav samt
flertalet rekommendationer. Hogre krav an sa bor dock stallas for att
fartyget ska vara “’klassledande” och uppfylla regeringens och av Sj6V
uppstallda miljomal. Detta kan komma att vara kostnadsdrivande.
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9 Behov av rannbredd — Fartygsutveckling — Trafikanalys
[Ref 19]

9.1 Bakgrund

Idag &r storsta delen handelsfartyg upp till ca 24 meter breda. Infor en
fornyelse av isbrytarflottan ar ett viktigt ingangsvarde att forsta den framtida
utvecklingen av de fartyg som kommer att trafikera Bottenviken sa att
kraven pa rannbredd och trafikintensitet kan kvalitetsséakras.

9.2 Overviaganden

Det har visat sig vara svart att erhalla underlag som kan ligga till grund for
prognoser om hur sjéfarten kan komma att utvecklas i Bottniska viken fran
2020 och framat. Utvecklingen bortom 10-20 ar &r i det narmaste omdjlig att
forutspa. Det ar dock mojligt att forutspa trender.

En stor del av det tonnage som idag trafikerar Bottniska viken kommer att
vara i fortsatt drift nar IB 2020 blir operativa. Samtidigt kommer en del vara
ersatt med ett modernt tonnage, anpassat for kommande miljokrav, vilket i
sig innebar en forsamrad egen framkomlighet i is. Ett exempel pa
lagstiftning med sadana miljokrav ar Energy Efficiency Design Index
(EEDI), som begransar den installerade effekten pa nybyggda fartyg for att
uppna miljémal med minskade CO2-utslapp. Detta paverkar negativt
fartygens formaga till egen framkomlighet i is.
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Genomford analys visar att med i dagslaget radande trafikforhallanden
skulle 87 procent av samtliga fartyg kunna hanteras om en 25 meter? bred

% For SSPA:s arbete har ett referensobjekt med 25 meters bredd anvants.
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rénna bryts, och ytterligare 10 procentenheter om en 28 meter bred ranna
bryts.

En tydlig trend &r att fartygen blir allt stérre for att kunna béra allt stérre
laster och pa det sattet mota konkurrensen pa fraktmarknaden. Flera hamnar
utvecklas idag mot att kunna ta emot fartyg pa upp till 32 meters bredd och
redan idag har Luled och Gavle méjlighet att ta emot sadana fartyg, och
Sundsvall kommer att ha denna formaga fran 2018. Ytterligare hamnar
forutspar ett sadant kommande behov.

| det fall antalet isklassade fartyg som &r 32 meter breda 6kar numerart
jamfort med dagens forhallanden, bedoms att fler an en isbrytare behovs
som kan assistera denna storlek. Man maste har beakta de stora avstand som
foreligger mellan t.ex. Gavle och Lulea. Antalet fartyg med bredd 6ver 28
meter och antalet olika hamnar som dessa fartyg anloper i néra tid till
varandra, kommer att generera ett behov av isbrytare som kan assistera
dessa fartyg.

Passage med stora fartyg genom Norra Kvarken vintertid kan vara en
utmaning. Norra Kvarken ar en, for stora fartyg, smal farled dar isen alltid &r
i rorelse. Forhallandet kan innebéra att stora fartyg ocksa har kommer att
behova isbrytarassistans av en isbrytare med kapacitet for att bryta en rdnna
pa 32 meter.

Enligt foreliggande prognoser som tagits fram med stéd i nybyggnadslistor,
ar det sannolikt att de storre fartygen, fran panamax med ca 32 meters och
upp till fartyg med ca 35 meters bredd, kommer att 6ka i antal. Enbart den
av LKAB aviserade kapacitetsokningen till 12 miljoner arston skulle
innebara tre ankomster och tre avgangar i veckan aret om av fartyg pa
70000 DWT (32 meters bredd) till Lulea. Sannolikt kommer inte isklassade
fartyg av den storleken att finnas tillgangliga, i tillracklig eller stor
omfattning utan man far anta att det blir fler fartyg av nadgot mindre storlek
dock med 32 meters bredd. Isbrytare med kapacitet for dagens normala
rannbredd om 24 meter som ska hantera ett stérre tonnage med en viss
frekvens innebar en ineffektiv fordelning av den totala isbrytarkapaciteten
da fler isbrytare an en kan behdvas for att l6sa uppgiften att assistera ett
fartyg.

Att inte kunna erbjuda en isbrytartjanst som kan assistera det stdrre tonnaget
pa ett effektivt satt skulle ga emot de radande forvantningarna och det behov
av storre tonnage som flertalet hamnar och industrier uttrycker sig ha, da
stOrre fartyg ger lagre fraktkostnader per ton gods.

Det maste anses narmast uteslutet att marknaden skulle anpassa sig efter

tillganglig isbrytarkapacitet. Det finns ingenting i dagens eller kommande
isklass- eller miljoregler som underbygger ett sddant antagande. Historien
visar att anpassningen sker genom att forhalla sig till befintliga regelverk.

Som beskrivs ovan skulle 97 procent av dagens fartygsbredder omhéndertas
med en rannbredd pa 28 meter. Dagens stora isbrytare bryter en ranna pa
24(31%") meter. Behovet av en dkad rannbredd bér tillgodoses med en kad

271B Oden
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skrovbredd pa isbrytarna. Andelen fartyg med en bredd pa éver 28 meter
beddms komma att 6ka med tiden. Det véxande behovet av rdnnbredder
utdver 28 meter bor tillgodoses pa annat vis?® da det inte bedéms
kostnadseffektivt att alltid bryta en ranna pa 32 meters bredd p.g.a. hogre
effektbehov. Mgjligheten att kunna bryta olika rannbredder med samma
isbrytare bedoms vara en framkomlig vag for att mota den kommande
utvecklingen och erhalla kostnadseffektivitet.

9.3 Slutsatser

Det har inte varit mgjligt att erhalla tillrackliga underlag for att kunna
beddma och prognostisera utvecklingen langre an ca 10-20 ar framat.
Prognoser pa langre sikt dn sa blir svagt underbyggda. Samtliga inblandade
aktorer beddmer dock att tonnaget kommer att 6ka i storlek.

Regelverksutvecklingen inom miljéomradet innebér att nytt tonnage
kommer att ha lagre framdrivningseffekt vilket kommer att 6ka behoven av
isbrytarassistans.

Trafikintensiteten i anlop och avgangar, de geografiska avstanden och
bredden pa fartygen styr behoven av ishrytarassistanskapacitet. 1B 2020 bor
utformas sa att allt framtida tonnage kan na sina destinationer pa ett saval
tids- som kostnadseffektivt satt genom den kapacitet och det stod som
isbrytaren genererar.

Det har under utredningen inte framkommit att det &r nagot problem att
hantera dagens mangd av fartyg pa ca 32 meters bredd med nuvarande
isbrytarkapacitet men med en 6kad méngd fartyg av denna storlek riskeras
att skapa en suboptimerad isbrytarkapacitet.

Det ar sannolikt att antalet fartyg med en storre bredd, dvs. upp till ca 35
meter, efter 2020 kommer att utgdra en tillrdckligt stor del av vintertrafiken
for att en bredare rdnna an 24 meter behdver kunna brytas.

Da tre procent av dagens trafik har en bredd som &r storre &n 28 meter, och
da antalet fartyg med sadana storlekar i framtiden kommer att 6ka, bor 1B
2020 sammantaget ha formaga att pa ett kostnadseffektivt satt bryta olika
rannbredder.

%8 Se kap 10 nedan.
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10 Alternativa losningar for att bryta olika rannbredder
med samma fartyg

[Ref 20 och 21]

10.1 Bakgrund

Olika propulsionslésningar har genom aren provats pa olika typer av
isbrytare. Olika for- och nackdelar i forhallande till verksamhetsprofil och
geografiskt omrade har da kunnat konstateras. Av de stora svenska
isbrytarna har Atle-klassen fyra axlar, tva i aktern, tva i foren samt tva roder,
medan Oden har tva axlar i aktern dar propellrarna omges av dysor samt tva
roder. Den nyaste finska isbrytaren Polaris &r utrustad med tre stycken
thrustrar, tva i aktern och en i féren, vilket ar en ny typ av l6sning for en
Ostersjoisbrytare.

Propellerarrangemangen har flera olika syften dér bl.a. framdrift genom
olika typer av is, skapandet av en isfri rdnna bakom fartyget, minskande av
friktionen mot skrovet och god mandverformaga ar nagra.

Generellt galler att ju bredare ranna som bryts desto mer energi atgar. Det &r
darfor av intresse att studera om mojlighet finns att kunna bryta olika
rénnbredder med ett och samma fartygsskrov, for att darigenom minska
energibehovet i de fall da en bredare ranna inte beh6ver brytas.

| Sj6V:s funktionsspecifikation anges krav som paverkar val av saval
propulsionssystem som skrovform. Det uppdrogs darfor at SSPA att
analysera relevanta propulsionsalternativ och skrovkoncept som provar i
funktionsspecifikationen stéllda krav och méjliggor att skapa olika
rénnbréadder utefter behov med samma skrov.

SSPA har for analysen av alternativa isbrytningsmetoder, sdésom majlighet
att bryta tva olika rannbredder med samma skrov, samarbetat med Aker
Arctic i Finland.

10.2 Overvéaganden

I SSPA:s inledande arbete vérderades elva stycken olika tankbara
propulsionsalternativ avseende bl.a. prestanda i isfritt vatten och i
isforhallanden (assistansformaga), manoverformaga samt vergripande
prestanda. Bade funktions- och kostnadsaspekter har tagits i beaktande.
Kriterienivan for bedémningarna ar relativt grov (bra-nojaktig-dalig).

Av varderingen framgar att:

e Koncepten utan propulsion i foren far laga betyg pga. dalig
manoverformaga och dalig isvallprestanda

e Koncept med tva thrustrar i aktern och en eller tva propulsorer i féren
far hogsta betyg om de har lika stor installerad propulsionseffekt

e Koncept med tva thrustrar i aktern och en thruster i féren &r det enda
konceptet utan ett enda omdéme daligt”

e Samtliga koncept med tva thrustrar i aktern och nagon propulsor i foren
far hogt betyg
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o Effektbehovet 6kar med ca 35 procent for koncepten om fartygets bredd
okar fran 25 till 32 meter

SSPA-varderingen leder till reckommendationen fortsatt analys med
alternativen:

e Koncept med tva thrustrar i aktern och en thruster i foren
e Koncept med tva thrustrar i aktern och tva thrustrar i féren
e Koncept med tva thrustrar i aktern och tva axlar i foren

SjoV:s mycket goda erfarenheter av Atle-klassens assistans- och
isbrytningsférmaga, dar propulsionslosningen ar fyra axlar och tva roder,
behover fortsatt varderas och dven utgora ett referensplan mot de tre
rekommenderade alternativen. | varderingen for det fortsatta arbetet ska
darfor ocksa inga alternativet:

e Koncept med tva axlar i aktern och tva axlar i foren

Det kan konstateras att kraven i funktionsspecifikationen &r rimliga for en
25 meter bred isbrytare och att en stor effektokning behovs for ett 32 meter
brett fartyg. Funktionsspecifikationen behdver dock utvecklas med ett antal
tillagg som beror kavitation, slamming, vallprestanda, uthallighet och
rullningsperiod samt att kraven pa gang i 1,8 meter tjock is justeras nagot.

| SSPA:s fortsatta analys varderas kompletterande system for att minska
friktionsmotstandet mot isen sasom krangningssystem, spolningssystem och
luftbubblingssystem. Avseende formagan att skapa krangning som alternativ
till ett kréngningssystem menar SSPA att det for ett koncept med thrustrar
bor 6vervagas att dstadkomma duck-walk med thrustrar istallet for med
tankar och pumpar. Man maste da betanka att den effekt som atgar for att
skapa krangning reducerar effekten for att driva fartyget framat. Thrustrar
beddms ej heller kunna skapa en langre momentan krdngning av fartyget
vilket ibland efterstravas.

En 16sning med en propulsor i féren i kombination med anvandning av
vattenspolning eller bubbelsystem bedéms kunna astadkomma behovet av
smorjning av skrovet, men eventuella vinster med sadan kombination maste
i sa fall undersokas narmare. Anledningen &r att den smaérjning man
efterstravar av skulderpartiet pa skrovet i stort uteblir med en propulsor.
Designfirmor anser att en effektiv smoérjning av skrovet motsvarar tio
procents effektokning av motorstyrkan. Det bor dock papekas att
avsaknaden av smorjning kan kompenseras med 0kad installerad effekt.

Varken CP-propellrar eller dysor bor anvéandas pa IB 2020 da dysor samlar
pa sig is och da forlorar fartyget dragkraft partiellt eller helt, och CP-
propellrar oskyddade utan dysor bedéms vara en for svag konstruktion for
de forhallanden som IB 2020 ska vara verksam i.

Fragan om hur krav pa férmaga till dynamisk positionering (DP) paverkar
val av 16sning har varderats och beddmningen &r att sddant krav inte torde
paverka val av propulsionsalternativ.
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SSPA har i samarbete med Aker Arctic analyserat mojligheterna att med
olika koncept bryta flera olika rannbredder med samma fartyg, varav den
stOrsta ar 32 meter. Arbetet resulterade i sex olika alternativ med
utgangspunkt i Aker Arctic fartyg 130 A?° och SjéV:s
funktionsspecifikation.

Koncept A, Oblique: Skrovets asymmetri tar bort alldeles for mycket utav
deplacementet, liksom mojligheten till att anvanda krangningssystem.
Erfarenheterna ifran Baltika® &r att asymmetrin mellan de tre propulsorerna
i princip forutsatter att effektiv isbrytning sker vid gang akteréver. Det
bedéms vidare tveksamt om konstruktionen medger en effektiv assistans
med assisterat fartyg i klykan.

Utifran konstruktionen och leveransprovturer bedéms Baltika ha daliga
egenskaper i 6ppen sjo.

Koncept B, 32 m bred isbrytare: Skrovets bredd innebar en foérsamring i
assistansformaga. En 32 m bred isbrytare kommer alltid att bryta en 32 m
bred rdnna dven nar det inte &r nodvandigt. Detta innebar hogre
energiforbrukning. Ett storre och bredare fartyg ar ocksa dyrare att bygga.
Hur mycket installerad effekt som behdvs pa en 32 m bred isbrytare jamfort
med en smalare som med en annan teknik ska uppna samma rannbredd bor
utredas ytterligare om jamforelsen anses intressant.

Koncept C, Removable bow: Den enda kanda I6sning med detta koncept
ar ett fartyg for bruk pa sjon Saimen i Finland. De forhallanden som &r
forharskande i Bottniska viken skiljer sig vasentligen ifran de forhallanden
som rader pa insjoar. Det bedoms bli mycket svart att prediktera var och nar
den lostagbara breda foren ska placeras i vantan pa att anvandas. Alternativt
kan det anskaffas manga ”l0snésor” som finns utplacerade ldngs kusten men
alternativet bedoms vara logistiskt svarhanterligt. Konceptet ses som allt for
oprévat och teoretiskt och beddms inte vara ett realiserbart alternativ.

Koncept E, Bow reamers: Konceptet har funktionen med dubbla
djupgaenden, ndgot som skulle minska problemen vid backning i is, ett
problem som man har pa Oden, som inte kan dndra djupgaende. En sadan
design skulle dock kréava en relativt hog kapacitet pa ballastpumparna for att
kunna minska tidsatgangen vid andring av djupgaende. Férutom hogre
pumpkapacitet kommer det ocksa att kravas en hogre kapacitet pa den
anlaggning som behandlar ballastvattnet for att forhindra spridning av
invasiva arter. De nya IMO-reglerna fér Ballast Water Management (BWM)
tradde ikraft 2017-09-08 och galler alla fartyg i internationell trafik.

Denna typ av design inbjuder automatiskt till problem med slamming.

Koncept F, Stern reamers: Detta ar likasa ett alternativ med dubbla
djupgaenden men hér trimmas akterskeppet ned for att bredda rannan.
Liksom i koncept E skulle denna design kréva stor barlastkapacitet med en
motsvarande ballastpumpkapacitet och vattenreningshantering. Vidare

2 Aker ARC 130 A &r ett koncept som anvénts bl.a. for tva ryska isbrytare som ar under byggnation
pé varvet i Viborg, Ryssland.
% Rysk isbrytare.
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bedoms att mandverformagan och darmed assistansformagan paverkas i
negativ riktning pa grund av skrovets utformning i nedsankt lage.

Koncept D, Normal isbrytare: Koncept D ingick i analysen som referens,
men dven som ett alternativ dar breddning av ranna med hjalp av flushing
ingick. Konceptet uppfyller SjoV:s krav vid brytning av 25 meters rénna,
men det &r viktigt att observera att forutsattningarna for detta alternativ
forandrats nar det géller 32 meters rannbredd.

Det kan konstateras att koncepten for att bryta olika rannbredder har olika
for och nackdelar och att inget av koncepten synes uppfylla kraven i SjoV:s
funktionsspecifikation till fullo. Nagon form av kompromiss och/eller
andring i funktionsspecifikationen behdver géras om SjoV beslutar sig for
att ga vidare med mojligheten att bryta tva rannbredder. En utveckling av
nagon eller nagra av koncepten for att battre uppfylla
funktionsspecifikationen kan ocksa vara ett alternativ.

Under senvintern 2017 utfordes leveransistester med den finska isbrytaren
Polaris® vilka bekraftade att de i specifikationen uppsatta kraven pa
framkomlighet och assistansférmaga kunde verifieras med marginal.
Kompletterande tester vid korning i 90 cm slat is gav sadana resultat att det
finns anledning att tro att en “normal” isbrytare kan uppfylla krav pa att
kunna bryta olika rannbredder med ett och samma fartyg, dér skrovet &ar
smalare an den rdnna som behdver brytas. Det beddms harmed vara
kostnadseffektivt och mojligt att med ett ca 27 meter brett skrov kunna bryta
en 32 meter bred ranna med hjalp av thrustrar som bryter upp isen ca tva
och en halv meter pa var sida om fartyget.

10.3 Slutsatser

Det gar inte att ge ett exakt svar pa fragan om vilken 16sning som &r bast.
Daremot ges goda ingangsvarden for att kunna exkludera alternativ baserat
pa t.ex. operationella forutsattningar, sjoegenskaper, oprovade idéer,
kostnader, effektivitet och 32-metersperspektivet. Harmed véljs samtliga
alternativ bort forutom alternativ D da de dvriga alternativen ar forenade
med stora risker.

Av de fyra propulsionsalternativ som studerats konstateras att ju fler
thrustrar desto dyrare anskaffnings- och underhallskostnad, och att
kostnader for axlar &r lagre &n thrustrar.

Alternativet med tva thrustrar i forskeppet borde i teorin ha bast
isbrytarteknisk potential men innebér ocksa problematik med slamming
genom krav pa forskeppets konstruktion. Vidare &r alternativet fortfarande
oprovat.

Alternativet med fyra raka axlar &r det alternativ med I&gst kostnader men
bedoms inte kunna astadkomma olika rannbredder pa ett kostnadseffektivt
satt.

81 Aker Arctics rapport till SSPA, daterad 2017-05-09, beskrivs i kap 2.5.2.
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Alternativet med tva thrustrar i aktern och tva fasta axlar i foren moter
kraven pa smorjning av skrovets skulderparti pa ett bra sétt och mojliggor
breddning av rédnnan.

Alternativet med tva thrustrar i aktern och en thruster i féren ar ett
kostsammare alternativ dn alternativet med tva axlar i foren. Det ar inte
heller klarlagt vilket av dessa tva alternativ som bast bryter is eller vilka
skillnader i egenskaper alternativen far vid gang i 6ppen sjo.

En ca 27 meter bred isbrytare med féormaga att kunna bredda rannan med
propulsorerna bedéms méta kravet pa att kunna bryta en 32 meter bred
ranna da sa erfordras. Detta maste dock verifieras med modelltester och
fordjupade berékningar.

Fragan om vilken propulsionslésning som ska finnas i forskeppet, en
thruster eller tva axlar, maste snarast utredas och svaret bor foreligga senast
i inledningen av steg tva i projektet.
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11 Alternativa framdrivningsmaskinerier
[Ref 22]

11.1 Bakgrund

Syftet med studien &r att analysera vilka alternativa typer av
framdrivningsmaskinerier, fran kraftgenerering till propulsor, som bedéms
lampliga och mojliga for IB 2020.

Vidare ar det av vikt att kunna klargdra vilka styrkor och svagheter som
foreligger hos potentiella propulsionskedjor utifran vetskapen om vilken
teknik som finns tillganglig idag och vilken som beddms finnas tillganglig
pa marknaden 2019 och darefter.

Studien omfattar bl.a. alternativ avseende utformning av propulsionskedjor
ur ett maskinellt komponentperspektiv, olika konfigurationer pa elmotorer,
huvudmaskiner, véxlar och propulsionsalternativ.

Utredningen omfattar &ven en beddmning av komponenterna ur ett
kostnads-, robusthets-, underhalls- och (huvudsakligen motorer)
bransleperspektiv. Om nagot alternativ eller nagon komponent har speciella
krav gallande sdkerhet, arbetsmiljo, miljovérdighet etc., belyses dven dessa
som komponenter som kréver speciella behorigheter eller kunskaper hos
besattningen (hogspand el, branslen med lag flampunkt, mm).

Utredningen beaktar dven realiserbarheten for befintliga isbrytare vid en
livstidsforlangning.

11.2 Inbdrdes relationer mellan olika utredningar

Tekniska losningar for alternativa branslen behandlas i kapitel 12.
Gransdragningen mellan de tva utredningarna gors mellan bréansletankar och
motor, varfor branslesystem och tankar inte omfattas har annat an da det kan
konstateras att antalet alternativa mdéjliga val av motorer kan komma att
paverkas beroende pa val av bréansle.

Stromningstekniska dvervaganden som ar forknippade med
framdrivningsarrangemang har gjorts i en separat utredning och beskrivs i
foregaende kapitel. Valet av propulsor paverkar dock valet av
framdrivningsmaskineri och valet av framdrivningsmaskineri paverkar vilka
propulsorer som ar méjliga. En tydlig gransdragning mellan dessa
utredningar kan darfor inte goras.

Vid samordning med arbetet for batterihybriddrift bestdmdes att detta arbete
ska behandla hybridsystem pa en mycket 6verordnad konceptniva medan
batterihybridutredningen ska behandla de mer detaljerade fragestallningarna
kring elhybridsystem.

Berdkningar av livscykelkostnader for respektive koncept redovisas i
rapporten 1B 2020 LCC Propulsionskoncept®, vilken &r inarbetad i kapitel
21, Ekonomi och finansiering.

2 [Ref 27]
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11.3 Overvéaganden

For de fyra analyserade propulsionskoncepten, med alternativa effektbehov
for brytning av 25 respektive 32 meter bred ranna, kan ett likartat
dieselelektriskt framdrivningsmaskineri utformas. Valet av antal
generatoraggregat och dessas storleksfordelning anpassas till det totala
effektbehovet och antalet elektriska propulsorer (tre eller fyra).
Rekommenderade huvudprinciper fér utformning av ett maskineri for en
isbrytare &r dock oberoende av vilket propulsionskoncept som slutligen
valjs.

Med en total effekt pa 22 MW (vid isbrytning av 25 meter bred ranna)
rekommenderar SSPA en konfiguration av fyra genset av medelvarviga
forbranningsmotorer med synkrongenerator for en huvudspéanning pa 6,6
kV. Beroende pa driftprofiler och antalet olika effektkombinationer som
behovs, kan genset med olika motoreffekter véljas. Med total effekt pa 29
MW (vid isbrytning av 32 meter bred rdnna) rekommenderas en
konfiguration med sex genset. Med hansyn till att effekten ar éver 15 MW
ar ett hogspanningsnat att foredra for att fa ned de elektriska stromstyrkorna
i systemet. Den standardniva som SSPA bedomer mest lamplig ar ett system
med huvudspanning pa 6,6 kV.

Utvecklingen av elektriska systemkomponenter sker for narvarande i en
mycket hog takt. Under det senaste aret har lagspanningskomponenter som
bl.a. drivers for effekter dver 5 MW blivit mojliga, och en 6kning av mojligt
effektuttag per enhet med nastan 1MW har skett under de senaste aren.

De i SSPA-rapporten angivna storleksklasserna avseende thrustrar
aterspeglar att ett effektval maste anpassas till de stegvisa effektnivaer som
finns tillgangliga pa marknaden. Detta medfor dven att kostnaden for
thrustrar andras stegvis och kan inte antas 6ka linjart proportionellt med
effekten. Denna stegvisa kostnadsbild bor beaktas vid slutligt val av
propulsionskoncept efter det att effektbehov och férdelning av propulsorer
preciserats. Antalet propulsorer och fordelning mellan raka axlar och
thrustrar, paverkar i hogsta grad savél investeringskostnader som
underhallskostnader och ar darmed vasentligt ur LCC-perspektivet.
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11.4 Slutsatser

Framdrivningsmaskineriet bor utgoras av ett dieselelektriskt system. Det &r
dock annu for tidigt att faststalla vad som kravs i form av exempelvis typ av
system, spanning (lag- eller hdgspanning, vaxel- eller likspanning), storlek
eller antal av genset, eftersom effektbehovet for framdrift och hotellast &nnu
inte ar slutgiltigt identifierat. Detta maste analyseras vidare och laggas fast
under designfasens inledande del.

For att mota framtida krav avseende ishrytarens aktuella effektnivaer och
forvantade lastvariationer, bor en fyrtakts- medelvarvsmotor valjas som ar
Tier 111 godkénd.

En fordjupad analys bor genomfdras under inledningen av designfasen
avseende valet av propulsorer och kravet pa reverseringstid.

Oberoende val av propulsor, bor propellermotorena vara av elektriska
synkronmotorer som ger en hog éverlastbarhet 6ver hela varvtalsomradet.

Den i bransleutredningen férordade dual fuel-16sningen for diesel och
metanol paverkar tillgangligt utbud av dieselmotorer/genset.
Dimensionering och typ av elsystem paverkas inte.
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12 Olika branslealternativ
[Ref 23]

12.1 Bakgrund

For val av branslen foreligger flera alternativ. Dock maste saval dagens som
morgondagens regelstyrning beaktas liksom den politiska viljan att utveckla
Sverige mot ett fossilfritt samhalle.

Analysen utgar fran ett fartyg utrustat med forbranningsmotorer med en
fardigutvecklad teknik som mojliggor forbranning av féreslaget bransle.

12.2 Overvéaganden

| en forsta fas identifierades och jamférdes totalt 13 olika branslealternativ.
Av de 13 valdes sedan fyra ut som sarskilt intressanta for vidareanalys,
namligen MGO, HVO, metanol och LNG. Motoralternativ med saval single
fuel- som dual fuel-l6sningar har vérderats. Samtliga utvalda
branslealternativ har dven jamforts vad avser forutsattningar for fossilfria
varianter.

Befintliga regelkrav som paverkar ett bransleval har studerats, liksom
mojliga framtida regelskarpningar och krav pa fossilfritt bransle som kan
komma att pakallas av de nationella miljomal som regeringen foreslagit.

Det bedoéms troligt att 1B 2020, sdsom svenska statsfartyg med huvudsakligt
verksamhetsomrade inom svenskt territorium, kan komma att omfattas av
motsvarande mal for minskning av vaxthusgaser som évriga
transportsektorn. Fartygen bor darfor konstrueras sa att en langsiktig
kostnadseffektiv drift kan sakerstallas &ven med ett fossilfritt
branslealternativ.

Tillgdngliga motortyper, erforderliga branslesystem samt forutsattningar for
bransledistribution och bunkring har systematiskt jamforts avseende
tekniska och funktionella aspekter.

Klimat- och miljomassiga aspekter och skillnader mellan de fyra
branslealternativen har jamforts och vérderats utifran ett s. k. well-to-
propeller-perspektiv, men ocksa utifran forutsattningarna for langsiktig
tillgang till, och anvandning av, fornyelsebara och fossilfria varianter av
aktuella branslen. I underlaget ingar investeringskostnader och bréanslepriser
som vésentliga parametrar i de jamférande vérderingarna.
Kostnadsaspekterna for alternativa motorer och brénslen presenteras i
SSPA:s rapport om LCC och &r inarbetade i och framgar av
ekonomikapitlet.

Den redovisade jamforande analysen har identifierat saval styrkor som
svagheter med samtliga alternativa I6sningar. Inget entydigt basta alternativ
har utkristalliserats. Dock innebéar de specifika operationsforutsattningarna
som galler for 1B 2020 att dual fuel-MGO/LNG-alternativet far anses minst
fordelaktigt, trots relativt val etablerad teknik och viss tillgang till bransle
fran narbelagna terminaler. Alternativet bedoms vara det samsta med hansyn
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till funktionalitet for isbrytare, vilket torde vara ett i sammanhanget mycket
viktigt kriterium. Den samre funktionaliteten beror framst pa den
sasongsvisa operationen med langa stillaliggande perioder, vilket forsvarar
hanteringen av en kryogen vatska som LNG. For att hantera bl.a. avkokning
av LNG ndr systemet inte nyttjas och undvika onddiga termiska spanningar
vid témning eller fyllning av systemet, har Finland for sin nyligen
levererade IB Polaris, vilken har en dual fuel-16sning valt att halla LNG
systemet driftsatt &ven under sin stillaliggande period, och med sina
generatoraggregat alstrande elektrisk energi till det landbaserade nétet i sin
hemmahamn. Innebdérden av en sadan losning &r att fossilt bransle nyttjas
for elektrisk produktion och/eller varme under hela fartygets stillaliggande
period istéllet for att fartyget nyttjar landkraft. De svenska isbrytarnas
nuvarande stationering under stillaliggande perioden ar normalt Luled, dar
bade tillgang till elektrisk landkraft och anslutning till fjarrvarme- och
avloppsnitet ar standard for att belasta miljon sa lite som majligt.

Aven med hansyn till tillgang pa fossilfritt bransle varderas LNG Iagt. Detta
pa grund av en begransad tillgang pa LBG (flytande biogas).

En dual fuel-16sning for metanol/MGO vérderas lagt med hansyn till
kriterierna tillgangliga motorer och tillgang pa branslen. Denna vardering
avspeglar dock nuvarande forhallanden och inte en forvantad situation ar
2020. Den framsta anledningen till den laga vérderingen &r att ingen fyrtakts
forbranningsmotor av kolvmotortyp for sadant bransle finns tillganglig pa
marknaden for narvarande. Sjalva teknikutvecklingen framstar dock inte
som ett hinder, eftersom tekniken framgangsrikt har tillampats vid
konverteringar av befintliga motorer, men det kravs att en utveckling
initieras hos nagon motortillverkare for att alternativet ska vara mojligt.
Utvecklingen kan innebdra stora kostnader och en osakerhet om nér leverans
ar mojlig.

Det hogst varderade alternativet &r en single fuel-16sning for diesel, vilket
mojliggor forbranning av MGO och HVO eller annan biodiesel. Detta
alternativ ar tekniskt riskfritt och vid kommande krav pa fornyelsebara
branslen kan fartyget bunkras med HVO eller annan biodiesel.

12.3 Slutsatser

Utifran tillganglig teknik, uppstallda krav och ekonomi, bér en installation
av forbranningsmotor av typen single fuel med mojlighet att nyttja brénslen
sdsom MGO, HVO eller annan biodiesel valjas.

Da marknadskrafterna snabbt kan forandra inriktningen for utvecklingen av
kommande teknik och darmed mojliggora att dual fuel-motorer for diesel
och metanol kan finnas tillgangliga i en framtid, bor omfattningen och
kostnaden for att gora en isbrytare forberedd for andra flytande branslen
sasom metanol beaktas i designen av fartyget.
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13 Batterihybriddrift
[Ref 16, 17 och 18]

13.1 Arbetslage

Som en del av ett EU-finansierat projekt inom WinMos Il har SSPA utrett
mojligheterna att installera batterihybriddrift for fartyg. Inom arbetet har det
genomforts en delutredning med avsikt att undersoka vilken potential
batterihybriddrift kan ha for en isbrytare. Hybrida fartygs propulsionssystem
med energilagring i batterier och optimerad kraftkontroll kan ge vasentliga
reduktioner av emissioner, bransleférbrukning och underhall samtidigt som
tillganglig kraft behalls eller forbattras. Samma delutredning har dven
analysera teknisk genomforbarhet, val av systemlésning, nédvandiga
investeringar samt besparingspotentialen (milj6 och driftskostnader) for
saval befintliga isbrytare i Atle-klass som for 1B 2020.

13.2 Overvéganden

Effektbehovet for en isbrytare varierar ofta och mycket. En isbrytare har vid
manga tillfallen fler dieselmotorer i drift &n vad som momentant kravs for
framdrivningen. Batterihybriddrift skulle darfor kunna mojliggoéra att farre
dieselmotorer nyttjas och darmed mer optimalt effektuttag. Detta har
potential att spara bade underhall, branslekostnader och emissioner
samtidigt som fartygets prestanda forbattras. Anvandning av

batteriteknologi for framdrivning av fartyg har okat kraftigt under senare tid.

I dagsléget finns ett antal fartyg med batterihybridframdrivning, ett antal
planerade och en handfull under byggnation. Annu finns dock ingen
renodlad isbrytare med batterihybriddrift.

Till grund for arbetet med att analysera forutsattningarna for
batterihybriddrift ligger en omfattande datainsamling avseende isbrytarnas
operativa anvandning. Insamlade data har anvénts for att kunna bekrafta och
kvantifiera isbrytarnas driftprofil, dvs. hur mycket och hur ofta
lastsvéngningar och effektbehovsforandringar forekommer.

Ett simuleringsverktyg har utvecklats dar batteriets anvandning kan
simuleras i en drivlina och pa sa satt utvarderas. Vidare har arbetet tagit
fram en modell for att kunna berdkna och analysera livscykelkostnaden for
en batterihybridinstallation. Dock kraver bade simuleringsverktyget och
modellen for livscykelsberdakningen omfattande och detaljerade tekniska
indata, till exempel motormodell, antal motorer, bransle och batterispecifika
data. Dessa analyser gar ej att genomfdra i IB2020:s nuvarande projektfas
utan forvantas genomforas i designfasen.

13.3 Slutsatser

De tekniska forutsattningarna att installera en batteribank pa en isbrytare
beddms som mycket goda. Pa grund av de potentiellt langsiktiga
kostnadsbesparingarna och forbattrad miljoprestanda bor en
batterinybridinstallation genomféras, under forutsattning att elektrisk
framdrift valjs.
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Beslut om installation av batteri bor fattas forst da faktiska tekniska motor-
och bréansledata ar beslutade och tillgangliga. Beslutet bér da grundas pa en
fullstandig LCC-analys, men vid designstart bor hansyn tas till en
batterihybridinstallation.

Den slutliga batteriutformningen, géllande storlek och typ av
batteriteknologi, gors snarast efter beslut att installera batteri, da samma
LCC-analys bor ligga till grund for optimering av batteriutformningen.
Aven ett beslutsstod for operatorer (besattning) behover utvecklas for att
optimera driften.
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14 Skrovmateriel och rostfritt isbalte
[Ref 25 och 26]

14.1 Bakgrund

| samband med de inledande forberedelserna for specificering av 1B 2020
diskuterades varfor fem av de finska isbrytarna utrustats med ett rostfritt
isbalte®, vilket inte forekommer pd de svenska isbrytarna. Eftersom cirka
20 — 30 procent av motstandet vid isbrytning harror fran friktion mellan
skrov och is behdver det utredas om de finska argumenten till forman for
I6sningen med rostfritt isbélte kan verifieras.

Det kan konstateras att Atleklassens skrov efter mer &n 45 ar ar i fortsatt
mycket god kondition. Eftersom ambitionen ar att stalet i IB 2020 ska ha
minst samma kvalitet som Atle-klassen behover det utredas vidare for att
svara pa fragorna dels om rostfritt ishalte, dels om likvardig stalkvalitet
fortfarande finns att tillga pa marknaden enligt nu gallande regelkrav.

14.2 Overviaganden

SSPA har i sin utredning ingaende beskrivit skillnaden i friktion mellan ett
rostfritt isbalte och farg av Inerta-typ, s.k. isbrytarfarg. Vidare har andra
effekter, som ekonomi och miljo, tagits upp till diskussion. Utredningen ger
bl.a. vid handen att det i ett langt perspektiv ger en viss ekonomisk vinst
med ett rostfritt isbalte som reducerar bransledtgangen. Aven
miljoperspektivet ar intressant, da det handlar om att hantera upp emot sex
kubikmeter tvakomponents epoxifarg under isbrytarens livstid och, som
namndes tidigare, minskad bransleatgang. Utredningen pavisar ocksa hur
skillnaden i friktion mellan de tva olika beldggningarna dkar med tiden, och
da till den rostfria platens fordel. Vidare presenteras i utredningen resultaten
av genomford jamforande kemisk analys, jamforelse av kolekvivalenter
samt en jamforelse av hallfasthetsegenskaper. Aven andra saker som kan
paverka val av kvalitet pa stalet, som t.ex. plattjocklek, spantavstand, olika
sorters propulsionskoncept och pafrestningar vid backmanoéver (ramning) i
is har beaktats.

Dagens klassningsséllskap har inte samma temperaturintervall for
slagseghetsprovning som anges i Atle-specifikationen. Temperaturen vid
slagseghetsprover anges i fyra nivaer, varav tva ar av intresse, namligen
Grade D, for slagseghetsprovning ner till -20°C och Grade E for
slagseghetsprovning ner till - 40°C. Som exempel kan ndmnas att for ett
fartyg som IB 2020 kraver klassningssallskapet att platar med plattjocklekar
over 25 mm slagseghetsprovas vid -40°C. Motsvarande krav enligt Atle-
specifikationen var -30°C.

I utredningens avsnitt Materialjamforelse, gors en djuplodande jamforelse
mellan Atleklassens specifikation for konstruktionsstalet med ett av IACS-
klassningssallskapens krav pa konstruktionsstal for ett fartyg i PC-klass.
Materialklass, materialtjocklek och vald PC-klass bestimmer vilken ”grade”
pa stalet som kravs i vilka omraden pa skrovet.

% |sbalte &r den del av skrovet som har kontakt med is, och kan utgéras av skyddsmalad- eller rostfri stalplat.
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Slutligen gors en jamforelse med vérldens senast levererade isbrytare, vilken
ar byggd for samma operationsomrade som 1B 2020.

SSPA:s slutsats ar att PC-klass 4, med forstarkningar utover PC 4 i
midskeppsomradet, ar tillrackligt for att klara det moderna
propulsionsarrangemangets mojligheter. En jamfdrelse med Atleklassen
visar att det finns en ganska god 6verensstdmmelse med den moderna PC 4-
noteringen och med de krav som stélldes vid byggnationen av de fem
isbrytarna i Atle/Urho-serien.

14.3 Slutsatser

IB 2020 bor konstrueras med ett rostfritt ishalte genom att rostfritt stal
beldggs utefter hela fartygets vattenlinje. Det &r viktigt att varvet har
kunskap och erfarenhet av att bygga fartyg med rostfritt isbalte.

Den materielspecifikation som foreldg vid konstruktionen av Atle-klassen
foreligger inte langre inom moderna klassningsséllskap. For att erhalla
motsvarande stalkvalité behéver Atle-klassens stal dversattas till ett modernt
klassningsséllskaps krav. Utdver klasskraven ska de belastningar som
uppstar pa grund av operationen och som inte omhandertas av klassreglerna
ligga till grund for dimensioneringsberdkningar. Hari bor kvalitén minst
mota kraven enligt PC 4-klass.
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15 HVAC - Varme- och ventilationsalternativ
[Ref 28]

15.1 Bakgrund

Systemen for uppvarmning, ventilation och komfortkyla bendmns med
samlingsbegreppet HVAC. Utredningen omfattar ventilationsanlaggning for
inredning, system for produktion och distribution av varme och
komfortkyla, av- och befuktning, energiatervinning och energibesparande
atgarder samt reglersystem.

Utredningen omfattar dock inte ventilation och uppvarmning av maskinrum,
tankar, teknik- och dacksforrad eller utrymmen av speciell karaktar sdsom,
klimatisering av proviantrum, uppvarmning av tappvarmvatten, produktion
av hetvatten, hetolja eller anga till tekniska system och avisning.

Specifika krav fran andra myndigheter vid eventuellt sambruk har inte
kunnat beaktas. Exempelvis kan krav fran FM gallande skydd mot nukleéra,
biologiska och kemiska stridsmedel paverka utformning av ventilation och
eventuell extra redundans av system och komponenter. Inte heller har
beaktats uppvarmning av tankar och system for oljesanering vid ett sambruk
med KBV.

Referensobjekt for arbetet har varit isbrytare av Atle-klass.

15.2 Overvéganden

Overgripande systemprinciper som bor foreligga avseende HVAC ar hig
grad av isolering, behovsstyrda system, varmeproduktion primért med
spillvarme, mojlighet till fjarrvarmeanslutning vid hamnliggande samt
centralt ventilationssystem for mojlighet till bade varme och kyla.

Systemldsningarna bor bygga pa god redundans i varmesystemet for att
undvika totalt funktionsbortfall och mojliggéra korrigerande underhall vid
anvandning i laga omgivningstemperaturer. Vid val och dimensionering av
systemldsningar, bor stor vikt laggas pa energibesparingsatgarder och hog
tillganglighet. Ett effektivt klimatskal ska efterstréavas. Dar det & mojligt
bor isolerglasfonster anvandas. Solinstralning pa bryggan och i andra
utrymmen bor minimeras.

Transporterande luftvolymer bér minimeras och ventilation i
bostadsutrymmen bor ndrvarostyras. Utrymmen med stora varmebehov bor
varmas med lokal tillsatsvarme och bryggans varme- och kylbehov bor
skapas med lokal luftbehandling. Friskluftbehoven bor styras fran en central
luftbehandling. Det bor dven stéllas hoga krav pa ventilationssystemets
tathetsklass for att minimera energiforluster.

Da maskinsystem blir allt effektivare pa att utnyttja tillganglig energi
minskar mangden forlustenergi, t.ex. minskar temperaturen pa/mangden av
spillvarme fran en motor. Trenden &r alltsa att forlustenergi blir allt mer
lagvardig. Darfor bor t.ex. spillvarmebaserade varmesystem, som skall vara
effektiva under hela IB 2020 livslangd, dimensioneras for att kunna utnyttja
mer lagvardig energi &n vad som &r normalt idag.
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Reglering och évervakning av systemen bor ske genom férprogrammerade
driftmoder samt narvaroGvervakning och styrning av friskluftsflode och
uppvarmning i respektive hytt/annat utrymme. Samtliga flaktar och pumpar
bor regleras av frekvensomriktare och da med tryckreglering.

Vid kravstallning av inneklimatet bor flaggstatsregler och foreskrifter samt
klassregler motsvarande komfortklass COMF-C(1) vara styrande. 1SO-
standarder bor anvéndas som végledning och referens.

De meteorologiska forhallanden som framgar av funktionsspecifikationen
omfattar inte vind, nederbord och nedisning. Dessa forhallanden kan stélla
sarskilda krav pa en HVAC-installation och bor darfor undersokas. Sadana
krav kan sannolikt behandlas erfarenhetsbaserat.

15.3 Slutsatser

Ett centralt system for produktion och distribution av varme och kyla bor
installeras.

Uppvarmningssystemet bor vara vattenburet, dimensioneras for att anvanda
lagvardig energi och for att anvanda spillvarme for uppvarmning, primart
fran HT- och LT-kylvatten och sekundart fran avgaspannor. Varme, kyla
och fukt bor atervinnas i luftbehandlingsaggregatet.

Vid kravstallning bor flaggstatsregler och foreskrifter samt klassregler
motsvarande komfortklass COMF-C(1) vara styrande.

FM:s och KBV:s krav med paverkan pa HVAC behdver klarlaggas och
eventuellt kan en fordjupad analys behéva genomféras.
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16 Realiserbarhetsprovning
[Ref 30]

16.1 Bakgrund

Syftet med arbetet ar att med utgangspunkt fran SjoV:s
funktionsspecifikation ge en uppfattning om och préva rimligheten i att
kunna inordna beskrivna krav tillsammans i ett fartyg t.ex. betraffande
storlek, utrymme och funktion i forhallande till varandra. Resultatet bor i
mojligaste man ge forutsattningarna for en sammanhangande, valdefinierad
och mojlig utformning av en kravbild for IB 2020 infér design- och
byggnationsfas. Vidare behdver en ansats till kostnadsberakningar goras.

16.2 Overvéaganden

SSPA har utifran SjoV:s funktionsspecifikation och genomforda egna
utredningar identifierat och analyserat de for IB 2020:s utformning mest
relevanta kraven. Dérefter har data for andra isbrytare och deras egenskaper
sammanstallts for en jamforande analys mot funktionsspecifikationen for 1B
2020. Kraven och dess paverkan pa IB 2020:s fysiska utformning har
harefter analyserats. Huvuddimensionerna som angivits preliminart i SjoV:s
funktionsspecifikation har anvants. Darefter har en preliminar utformning
gjorts, vilken i sin tur har resulterat i ett prelimindrt arrangemang och en
beskrivning av huvudfunktioner, kapaciteter och kostnadsuppskattning.

Ett av malen med konceptbeskrivningen har varit att hitta balans mellan
stéllda krav och utférande med direkt koppling till kostnad. Enligt SSPA:s
beddmning &r de krav som finns i Sj6V:s funktionsspecifikation “’rimliga
och hdanger samman” och inget enskilt krav riskerar eller komplicerar
forverkligandet av den isbrytare som trader fram ur funktions-
specifikationen.

Enligt SSPA:s bedémning foreligger en 1ag sannolikhet for att IB 2020 kan
komma att behéva nagon 6kning i langd eller bredd for att l6sa trim- och
stabilitetsfragor i samband med kravet pa bunkerkapacitet. Denna
uppfattning delas inte eftersom en av de andra utredningarna® efterlyser just
en breddokning, da for att 16sa andra fragor. Denna fraga kommer att i detalj
analyseras vidare under designfasen.

Vid SSPA:s granskning av SjéV:s funktionsspecifikation och de fran FM
inkomna behoven bedéms enligt de inledande studierna att IB 2020 kommer
att kunna omhanderta bada myndigheternas behov och fungera i samverkan.
Detta maste dock studeras mer i detalj for att fanga upp alla FM:s behov och
krav. For att en sadan samverkan inte ska innebéara problem fér nagondera
parten, bor denna beaktas tidigt i projektet och allra senast i designfasen.
Detta arbete behdver ocksa beakta de behov som framférts av KBV.

Under fortsatt utformning och konstruktion av IB 2020 kan det vara
lampligt att ndrmare beskriva hur det &r tankt att operera isbrytarna. Genom
att beskriva olika uppdragstyper, intervall for bunkring, beséttningsbyte,

% Ref 19 kap 9.
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anvandning av kranar m.m. avseende behov for FM, KBV och SjoV kan
designer och varv fa en béttre forstaelse for krav pa funktionalitet och
tilltdnkt anvandande.

Kostnaden for en isbrytare som uppfyller kraven &ar uppskattad att hamna
nagonstans inom intervallet 1 100 — 1 300 mnkr.

16.3 Slutsatser

De ska och bor krav som SSPA analyserat i SjoV:s funktionsspecifikation
befinns vara rimliga.

Nagra hinder for samverkan med FM har inte kunnat identifieras. Fortsatt
analys kravs dock dar ocksa KBV:s behov analyseras.

Kostnadsberakningen for en isbrytare som uppfyller de krav som stallts i
SjoV:s funktionsspecifikation beddms som rimlig.

SjoV:s funktionsspecifikation kan ligga till grund for fortsatt arbete. Med
den process for utveckling av dokumentet som genomférs under forstudien
och inledningen av designfasen kommer dokumentet att kunna utgéra den
grund for design- och byggnationsfaserna sasom avsetts.

Av principbilden framgar de delar av koncept 1B 2020 som behandlats i
realiserbarhetsprévningen.
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17 Livstidsférlangning av befintliga isbrytare av Atle-klass
[Ref 27]

17.1 Bakgrund

Livstidsforlangning (LTF) av befintliga isbrytare kan vara ett alternativ till
nyanskaffning. Forutsattningarna for en livstidsforlangning av Atle-klassen
for obehindrad operation i ytterligare 50 ar behéver darfor utredas.

Utredningen omfattar i huvudsak beddmning av fartygsskrovens
kvarvarande livslangd, kravuppfyllnad avseende SjoV:s
funktionsspecifikation samt ekonomiska forhallanden.

17.2 Overvéaganden

Baserat pa SjéV:s interna dialog, plattjockleksmétningar,
tankplattjockleksméatningsprotokoll och SSPA:s analyser bedoms status pa
skroven i Atle-klassen vara mycket god. Tjockleksdegraderingen 6ver de
cirka 45 ar som fartygen har opererat ar mycket ringa. Ytskikten ar ocksa av
god kvalitet. Utmattningsproblematik i form av omfattande sprickbildning
verkar inte forekomma. Med utgangspunkt i dessa analyser samt en
forenklad utmattningsanalys av skrovbalken, beddms sannolikheten och
riskerna kopplade till utmattning till féljd av lokala och globala belastningar
i ett 10- och 25-arsperspektiv vara laga, forutsatt att fartyget fortsatter
operera pa samma satt och med samma regelbundna kontroller av
skrovstatus som tidigare. | tidsperspektivet 50 ar ar dock osékerheterna
gallande skrovstrukturen sa stora att det inte gar att dra nagra slutsatser.

Ett livstidsforlangt fartyg i Atle-klassen kommer inte att uppfylla alla de
krav, bl.a. avseende rannbredd, fart vid isbrytning for- och akterdver,
bollard-pull, och viss utrustning som formulerats av SjéV i
funktionsspecifikationen for en ny isbrytare.

En beréknad varvskostnad om ca 425 mnkr per fartyg for en LTF har tagits
fram med stod fran Damen Shipyards baserat pa SjoV:s
funktionsspecifikation. En saddan LTF omfattar byte av samtliga
maskinsystem samt en allman uppgradering av fartyget for att svara mot en
sd modern standard som majligt.

For att mota eventuella krav pa avgasrening mot IMO Tier 111 maste en
SCR-utrustning installeras. Det beddms som svart att fa plats med en sadan i
Atle-klassens nuvarande skorsten. Kostnaden for en sddan SCR.installation
beddms kunna uppga till 50 mnkr per fartyg.

Den totala kostnaden for LTF bedoms uppga till ca 530 mnkr per fartyg.
Tillkommande kostnader som t.ex. SjoV:s projektledning och upphandling
har da inte beaktats.

17.3 Slutsatser

Att ge en tillforlitlig bedéomning avseende obehindrad operation i ytterligare
50 ar ar inte mojligt. Inga uppenbara hinder framgar dock for fortsatt
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operation med fartygen under upp till ytterligare 10-25 ar efter en LTF
under forutsattning att de opereras och inspekteras som tidigare.

Kostnaden for en LTF i den beskrivha omfattningen bor vagas mot
kostnaden och erhallen funktionalitet for en ny isbrytare avsedd att uppfylla
framtidens behov och krav.

En livstidsférlangning innebar att ett antal ska- och borkrav i SjoV:s
preliminara funktionsspecifikation inte kan uppfyllas. Detta skulle i sin tur
innebdra en suboptimering av isbrytarflottan utan hansynstagande till
kundernas forvantningar eller verksamhetens egen sakkunskap.

Det har inte gatt att faststalla vilka av FM:s och KBV:s behov som inte
skulle kunna uppfyllas vid en LTF. Detta behéver darfor analyseras vidare
och beskrivas innan beslut om LTF.

En livstidsforlangning av ndgon av de befintliga isbrytarna innebar att
nyproduktionsbehovet for enskilt fartyg forskjuts ca 25 ar framat.

En LTF bedoms ta atta manader pa varv som foregatts av sex manaders
forberedelser fran varvets sida. Som referens uppgick tiden mellan
bestallning och leverans av den nya finska isbrytaren Polaris till 2,5 ar.

Vid genomforandet av livstidsforlangning minskar isbrytarkapaciteten och
redundansen om inte erséttningstonnage hyrs in. En sadan kostnad kan dock
undvikas genom beraknade operativa risker och med avsteg fran ingangna
avtal och 6verenskommelser.
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18 Marknadsanalys

18.1 Bakgrund

For att designa och konstruera en isbrytare vars primara uppgift ar att bryta
is och operera i kallt klimat erfordras andra, och sérskilda, kunskaper &n vid
design och konstruktion av ett fartyg som gar i 6ppet vatten. Detta stéller
speciella krav pa designforetag och byggnationsvarv.

18.2 Syfte

Marknadsanalysen syftar till att skapa en uppfattning om hur marknaden ser
ut avseende design och produktion av isbrytare genom att besvara féljande
fragor infér en kommande upphandling:

o Vilka foretag har kunskap och erfarenheter av att designa isbrytare?

e Vilka varv har kunskap och erfarenhet av att konstruera och bygga
isbrytare?

e Bedotms dessa foretag och/eller varv kunna komma att uppfylla SjoV:s
kravbild vid en kommande upphandling?

e Foreligger forutsattningar till att fa en god konkurrenssituation vid en
upphandling?

e Vad ar den uppskattade kostnaden for en Basic design av en isbrytare?

e Vad ar den uppskattade kostnaden for en isbrytare?

18.3 Genomfdrande

Informationsinhdmtning har skett genom mdéten med leverantorer av
delsystem och komponenter samt besok vid varv. Projektet har vidare
deltagit i ett antal seminarier och méssor med kopplingar till
isbryteriverksamhet och Ovrig sjofart. Harutover har information inhdmtats
fran facklitteratur och internet.

18.4 Resultat

Resultatet fran marknadsundersokningen visar att flera foretag bedoms
utgdra potentiella leverantorer av design av en svensk isbrytare.

Vidare beddms flera varv vara potentiella konstruktors- och
byggnationsvarv. Flertalet av dessa &r intresserade av att lamna anbud pa
design och/eller byggnation.

De beddmda kostnaderna for en basic design respektive kostnaden for en
leveransklar isbrytare &r inarbetade i underlaget i kapitel Ekonomi och
finansiering.

Resultaten ar ocksa inarbetade i bl.a. SjoV upphandlingsstrategi for
IB 2020.
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19 Forhyrning av tonnage

19.1 Overvéaganden

SjoV:s principiella stallningstagande &r att staten ska ha full radighet dver
de ordinarie isbrytarresurserna, dvs. staten ska aga och styra nyttjandet av
fartygen. En mgjlighet, utéver livstidsforlangning och nybyggnation, ar att
komplettera flottan av statsisbrytare med inhyrt tonnage dar full radighet
garanteras.

Idag finns ca 60 isbrytare och en handfull offshore fartyg i varlden som
skulle kunna vara lampliga for &ndamalet. Flertalet av dessa dgs dock av
olika stater och ar darmed inte tillgangliga for forhyrning.

For narvarande bedoms det finnas tre, eventuellt fem, fartyg som skulle
kunna vara aktuella for charter. Da dessa ar tillgangliga for hela offshore-
marknaden kan fartygen forsvinna for andra uppdrag med kort varsel.

Ett annat alternativ kan vara att fornya isbrytarflottan genom avtal med ett
eller flera externa foretag. Foretagen skulle da bygga ett lampligt tonnage
for andamalet och sedan chartra detta till SjoV. Ett sadan forfarande
bedoms dock krava ett flerarigt kontrakt I6pande pa uppskattningsvis minst
15 ar.

Ytterligare ett alternativ till anskaffning av eget” tonnage kan vara att ett
fartyg anskaffas av extern finansiar som sedan fraktar ut fartyget till SjoV
under ca 15 ar med majlighet till fast restvarde efter periodens slut. Ett
sadant forfarande anvéandes vid anskaffningen av IB Oden.

Under aren 2000-2015, da Sj6V hade kontrakt med VSS om forhyrning av
isbrytare (av typ B) som forstarkningsresurs, blev kostnaden per ar lagre an
om SjOV &gt fartygen.

19.2 Slutsatser

Det finns olika former av inhyrning av tonnage och olika finansiella
I6sningar. Det bor darfor utredas vidare om de tva alternativen
langtidscharter och externa finansiarer kan vara mojliga alternativ utifran
forutsattningen att full radighet 6ver isbrytarfunktionen foreligger for staten.
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20 Fortsatt arbete

20.1 Omséttning av Ale, Baltica och Scandica

Omeséttningen av isbrytaren Ale &r i dagslaget kopplad till ett beslut om
ombyggnad av slussarna i Trollhattan. Trafikverket utreder for nérvarande
Trollhdtte kanal och framtiden efter 2030 &r for nérvarande oséker. Under
hosten 2017 kommer regeringen att behandla underlag fran Trafikverket och
beslut i fragan kan forvantas under andra kvartalet 2018.

Ett beslut om ombyggnad av Trollhéatte slussar maste foljas av ett beslut om
fortsatt vintersjofart pa Vanern. Utfallet av ett sadant beslut paverkar i sin
tur arbetet med omséttning av isbrytaren Ale.

Det finns ett behov av att omsétta SjoV:s arbetsfartyg Baltica och Scandica.
Mojlighet till synergier bor darfor undersdkas, genom att utréna mojligheten
att kombinera en isbrytare med andra arbetsuppgifter inom SjoV:s
ansvarsomrade som exempelvis sjomatning, farledsarbeten m.m.

Tidsplaneringen for omséattningen av Ale styrs av beslutet om Trollhatte
slussar. Det ar darfor inte meningsfullt att paborja en sadan forstudie innan
sadant beslut foreligger.

Beredningen for omsattning av Ale, Baltica och Scandica ar paborjad och en
forstudie kan inledas direkt efter att beslut fattats om Trollhétte slussar och
vintersjofart pa Vanern. Arbetet kommer ocksa att inkludera FM:s och
KBV:s behov. Forstudien kommer att avrapporteras i sarskild ordning
(Forstudie — Slutrapport 2).

20.2 Behov av ytterligare utredningar och fordjupade analyser

Foljande omraden &r identifierade dar fortsatt och/eller fordjupad analys for
IB 2020 behover genomforas:

¢ Vilken propulsionslésning som ska finnas i forskeppet, en thruster eller
tva axlar?

e Den slutgiltiga systemlésningen och effektbehovet for framdrivning,
vilka kan faststéllas forst efter att modelltester genomforts och fartygets
totala effektbehov faststallts. En fordjupad utredning avseende framtida
tonnageutvecklingen och hur isbrytarflottans formaga att omhanderta
allt storre fartyg tillgodoses med nuvarande antal ordinarie resurser.
Resultatet kan ge en indikation pa vid vilka tider eventuella
omslagspunkter kan komma att intréffa.

e Konsekvenser av inforande av militar funktionalitet pa IB 2020 utifran
flera olika aspekter. Analyser kommer att genomféras inom det
paborjade samarbetet med FM men vissa fragestallningar ar dock av en
sadan dignitet att de bedoms behdva analyseras pa en hdgre niva an
inom Projekt IB 2020. Sadana fragestallningar ar bl.a. konsekvenserna
av att isbrytarna tillfors militar formaga och vad ett sadant sambruk
innebar utifran ett folkrattsligt perspektiv samt den framtida
bemanningen av isbrytarna.
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e | analyserna av effekterna med militar funktionalitet pa IB 2020 maste
ocksa samarbetet med speciellt Finland analyseras. Det &r viktigt att
belysa konsekvenserna av militar funktionalitet och bemanning
gentemot mojligheten till fortsatt samarbete enligt nuvarande statsavtal.

e Mojligheten att tillgodose FM:s och KBV:s behov vid alternativet LTF
av isbrytare av Atle-klassen.

20.3 Osakerheter

Fran och med den 1 januari 2011 géller vid all anskaffning, modifiering,
renovering och avveckling av materiel till FM att beslut ska fattas om och i
vilken omfattning systemsékerhetsverksamhet ska genomforas. VVagledande
beskrivning av och riktlinjer for sadan verksamhet framgar av Handbok
Systemsékerhet, H SystSék 2011. Del 1 — Grunder, vilken definierar
grunderna for FM:s systemsakerhetsverksamhet genom att ange principer
for grundlaggande riskhantering och kravstallning, forekommande roller,
deras ansvar och uppgifter i ett livslangdsperspektiv samt deras samverkan.
Del 2 — Metoder redovisar de aktiviteter (systemsékerhetsverktyg) som
ingar i FM:s systemsékerhetsmetodik.

Kraven pa systemsakerhetsarbete ar komplexa och kan innebéra ett
tidskravande arbete inom ett omrade dar kunskaperna inte finns inom SjoV
idag. For att klarlagga konsekvenser och innebérd av krav pa
systemsakerhetsarbetet for FM behover ett arbete paborijas tidigt dar bl.a.
ansvar, behov, konsekvenser och 6vrig paverkan pa projektet kan
identifieras.

| de diskussioner som forts med FM och KBV har fokus varit pa 1B 2020.
Man bor ocksa diskutera huruvida det foreligger behov av och méjlighet att
tillfora funktionalitet for FM:s och KBV:s pa befintliga isbrytare, for att
skapa kapacitet i ett kortare perspektiv. Ett sadant arbete ligger inte inom
ramen for Projekt 1B 2020 varfor fragan inte utvecklas vidare i nu
foreliggande rapport.

Belaggningen pa varven fluktuerar med konjunkturen. For narvarande
bedéms belaggningen vara lag pa de varv som beddéms ha formaga att bygga
isbrytare men situationen kan vara en annan aren 2019-2021. Med 6kad
belaggning och forandrad konjunktur med framst forandrade stalpriser, kan
kostnaderna komma att stiga och tidsplaner forskjutas.

I och med att politiskt stallningstagande till Polarforskningssekretariatets
utredningsuppdrag inte foreligger har arbetet inte kunnat beakta
polarforskningens behov och krav. Ett sadant politiskt stallningstagande
skulle kunna komma att paverka slutsatser och rekommendationer i
foreliggande rapport.
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20.4 Tidsforhallanden
20.4.1 Huvudtidplan
OMSATTNING ISBRYTARE l 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
Omsittning stor IB |12341234123412341234123412341234123412341234123412341234

Fas 1- Forstudie

Fas 2 - Utveckling av alternativ/design
Fas 3:1- Upphandling av varv

Fas 3:2 - Produktion och verifiering IB 1
Fas 4 - Validering och éverldmning IB 1
Fas 3:1- Upphandling av varv

Fas 3:2 - Produktion och verifiering IB 2
Fas 4 - Validering och éverldamning IB 2
Fas 3:1- Upphandling av varv

Fas 3:2- Produktion och verifiering IB 4
Fas 4 - Validering och 6verlamning IB 4
Fas 3:1- Upphandling av varv

Fas 3:2 - Produktion och verifiering IB5
Fas 4 - Validering och dverlamning IB 5

Omséttning Ale, Baltica o Scandica
Forberedande beredning

Fas 1- Férstudie

Fas 2 - Utveckling av alternativ/design
Fas 3:1- Upphandling av varv

Fas 3:2 - Produktion och verifiering IB 3
Fas 4 - Validering och éverldamning IB 3

Under slutet av 2016 presenterades ett ekonomiskt underlag for ND utifran
det av SjoV konstaterade behovet av omséttning av fartygsflottan.
Underlaget har omsatts till en huvudtidplan, av vilken det framgick att den
forsta omsatta isbrytaren var planerad att 6verlamnas till operativ drift under
andra kvartalet 2021.

Ovanstaende planering, avseende den forsta IB 2020, bedéms méjligen inte
langre kunna féljas, utifran den information som SjoV erhallit fran ND
under forsommaren 2017 avseende uppskattade tidsforhallanden for den
politiska processen. En rullning av huvudtidplanen kommer att ske under
senhosten 2017 da kompletterande underlag om finansierings- och
beslutsprocessen mottagits.

Det finns ocksa andra faktorer som kan komma att forandra huvudtidplanen.
De viktigaste ar:

e Konsekvenser av att FM:s och KBV:s behov och krav ska inarbetas i
projektet

Avsaknad av beslut att 6verga till nasta fas

Avsaknad av beslut om Trollhéatte slussar och vintersjofart pa Vanern

Friktioner i samband med upphandling av design och varv
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20.5 Slutsatser

Arbetet med omséttningen av Ale, Baltica och Scandica styrs till delar av
beslut om Trollhatte slussar och fortsatt vintersjofart pa Vanern.

Samarbetet med FM pabdrjades sent under forstudien. Dialog med KBV har
just paborjats. Dessa forhallanden, tillsammans med de osékerheter som
rader nér det géller FM:s krav pa systemsakerhetsarbete, kan komma att
innebara att forstudien inte kan folja nuvarande planering och 6vergang i
nasta fas.

Konjunkturen kan komma att styra nar och/eller var produktion pa varv kan
ske och hur kostnadsutvecklingen for projektet blir.

For nagra fragestallningar som annu inte har kunnat besvaras behéver
svaren foreligga senast i inledningen av designfasen.

Fragan om behov och moéjligheter att kunna merutnyttja befintliga isbrytare
kan behdva studeras. Detta ligger dock inte inom Projektet 1B 2020:s
ansvar.
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21 Ekonomi och finansiering

21.1 Inledning

Utifran en sammanstallning av all tillganglig information har en ekonomisk
analys genomforts som visar SjoV:s olika valmojligheter. En beskrivning
gors dels betraffande hur ett enskilt nytt fartyg och en tilltankt framtida
isbrytarflotta kan komma att bli, dels hur finansieringen av dessa respektive
investeringar kan genomforas.

Det kan finnas flera olika alternativa lésningar fér omsattning av
isbrytarflottan, men de Overgripande alternativen torde dock utgoras av
anskaffning av nya fartyg, livstidsforlangning av befintliga fartyg, inhyrning
av isbrytartonnage eller en kombination dessa tre.

Inledningsvis foljer en beskrivning av hur arbetet genomférts samt vilka
antaganden som ligger till grund for den ekonomiska modellen och
analysen. Det ekonomiska angreppssattet delas in i tva olika delar — metod
och antaganden.

21.2 Metod

21.2.1 Utformning av ny isbrytare

Utifran alla de olika analyser som genomforts framkommer ett flertal olika
faktorer som kommer att paverka den slutliga utformningen av fartygen. For
att kunna mojliggora ekonomiska jamforelser mellan olika alternativ har,
utifran de slutsatser som dragits avseende fartygsskrovets utformning, fokus
lagts pa de delar som identifierats direkt kunna utgora skillnader och darfor
innebdra stdrre och ekonomiskt avgdrande val. Dessa utgors av olika
propulsions- och motoralternativ inklusive drivlinor och bréanslen.

Arbetet har lett fram till sex olika utformningar av IB 2020, vilka redovisas i
bilden nedan.

Bild 1
Utformning av ny
B Alt1 Alt 2 Alt 3 Alt 4 Alt 5 Alt 6
isbrytare
Propulsion akter | 2 thrustrar | 2 thrustrar | 2 thrustrar | 2 thrustrar 2 axlar 2 axlar
Propulsion fér 1 thruster 1 thruster 2 axlar 2 axlar 2 axlar 2 axlar
dual fuel - N dual fuel - i dual fuel - S—
Brénslen mco/Hvoy | %8¢ "¢ 1 meosHvoy | 518 U T | mGoymvoy | 3BE TUe
MGO/HVO MGO/HVO MGO/HVO
Metanol Metanol Metanol

Baserat pa de slutsatser som dragits avseende bréansleval i avsnittet om olika
branslealternativ valjs att genomfora de ekonomiska berékningarna utifran
alternativ 2, 4 och 6.



@id

(1) SJOFARTSVERKET
Projekt Isbrytare 2020

2017-10-30

21.2.2 Valda scenarion for isbrytarflottans framtida utformning

Flera olika scenarier har tagits fram for de ekonomiska berakningarna av
omsattningen av isbrytarflottan. Tva av dessa har sedan valts ut och de utgor
ytterlighetsscenarion. Det ena beskriver en utveckling som innebér att
flottan bestar av sex statsisbrytare 2030 och det andra beskriver en flotta pa
fyra statsisbrytare och tva inhyrda fartyg 2030. Till respektive scenario (1
och 2) redovisas aven ett ytterligare scenario (1b och 2b), baserat pa seriell
tillverkning vid anskaffning av de tre forsta isbrytarna.

Bilden nedan visar dessa fyra scenarion.
Bild 2

*Anvdnda design/ritning 1

2024 1 1 1 1 6 1 Ymer 0

* Beredskaps!B behalls till 3r 2035 -
ersdttsmed ny 1B

*Oden blir 2035 beredskapsiB och
ersatts 2040 med ny 1B

- Vid berakning av totait antal IB il idigare ars ny ffningar av I1B. Ar 2024 blir berakningen foljande:
2 nya IB (fran tidigare dr) + 1 ny IB + 1 Atle kiass + 1 Alte beredskap + 1 Oden = 6 st IB

2030 1 0 p | 1 6 1 Frej 0

Ymer

2024 1 1 0 1 4 1 Frej 2
* 218 pa samma design/ritning,
2030 2 0 0 0 4 2 Atle+Oden 2 *Ingen ersattning under period
2030-2070
* Vid berakning av totait antal IB il idi ars 2ffningar av IB. Ar 2024 blir berakningen foljande:

1 ny IB (frdn tidigare Gr) + 1 ny IB + 1 Atle kiass + 1 Oden = 4 5t IB

* Beredskaps!B behalls till 3r 2035 -
ersittsmedny B

*Cden blir 2035 beredskaps!8 och
ersatts 2040 med ny 1B

2030 1 0 1 1 6 1 Frej 0

* Vid berdkning av totalt antal IB inkluderas tidigare Grs nyankaffningar av IB. Ar 2023 blir berakningen foljande:
2 nya IB (fran tidigare ér) + 1 ny 1B + 1 Atle kiass + 1 Aite beredskap + 1 Oden = 6 5t I8

Ymer

2022 1 1 0 1 4 1 Frej 2

* Ingen ersattning under period
2024-2070

2023 2 0 0 0 4 2 Atle+Oden 2

* Vid berdkning av totalt antal IB inkluderas tidigare ars nyankaffningar av IB. Ar 2023 blir berakningen foljande:
1 ny IB (fran tidigare dr) + 1 ny I8 + 1 Atle kloss + 1 Oden =4 st IB
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For att mojliggora en jamforelse mellan olika scenarier, har utifran
ovanstaende utgangsvarden 12 olika kombinationer tagits fram. De baseras

pa

e Val av typ av isbrytare enligt bild 1 samt
e Val av scenario for den framtida isbrytarflottans sammansattning enligt
bild 2.

Bild 3 nedan visar de kombinationer som blev aktuella att jamféra.

Bild 3
Kombination A B C D E F
1) Typ av ny IB Alt 2 Alt4 Alt6 Alt 2 Alt4 AltG
2) Framtida isbrytarflotta Scenario 1 Scenario 1 Scenario 1 Scenario 2 Scenario 2 Scenario 2

Kombination,

G H I 1 K L
vid seriell produktion
1) Typ av ny IB Alt 2 Alt4 Alt6 Alt 2 Alt4 AltG
2) Framtida isbrytarflotta Scenario 1b Scenario 1b Scenario 1b Scenario 2b Scenario 2b scenario 2b

21.3 Ekonomisk modell och antaganden

21.3.1 Ekonomisk modell

For att mojliggora en jamforelse mellan olika scenarier av den framtida
isbrytarflottan, har en ekonomisk modell tagits fram. Modellen &ar uppbyggd
utifran vissa generella och scenariospecifika antaganden. Generella
antaganden utifran nivaer i enlighet med Sj6V:s budget for ar 2017 stalls
upp avseende kostnader for besattning, inhyrning av hjalpisbrytare m.m.
Enligt gallande instruktion ska kostnadsnivan vid en sadan berakning utga
fran antagandet en mild vinter.

21.3.2 Generella antaganden

For att fa en 6verblick 6ver kostnadsutveckling Gver en langre period,
omfattar modellen aren 2017-2070. Berakningen har utgatt fran antagandet
att ett fartyg tas i drift per den 31 december angivet ar, dvs. ingen kostnad
genereras forran det kommande aret, dvs. per den 1 januari efterféljande ar.
De aktuella upprakningsantaganden som anvants anses vara efter
inflationseffekt. 1 de fall som en befintlig isbrytare ersétts, genereras inte
heller nagra kostnader efter det angivna avyttringsaret. Grundtanken &r att
ingen éverlappning sker — med undantag for de fall nar en isbrytare behalls i
beredskap.

Kostnad for grundldggande design inkluderas inte i modellen utan
tillkommer oavsett vilken typ av isbrytardesign som véljs. Kostnaden
exkluderas darfor. De gemensamma generella antaganden som gjorts i
modellen aterfinns i bilaga 3. Information om de antaganden som gjorts
gallande beséttning och bransleférbrukning aterfinns i bilaga 4b.
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21.3.3 Scenariospecifika antaganden
Féljande antaganden ar specifika for respektive scenario:

Utformningen av ett nytt fartyg

Planerat ar for driftsattning av ett nytt fartyg
Eventuella fartyg i beredskap

Ar for erséttning av ett befintligt fartyg
Behovet av inhyrning av tonnage

Startar for bygge/lantagande

21.4 Utgangslage — befintlig isbrytningsverksamhet

Den befintliga flottan omfattar idag fem fartyg®. Vid uppskattning uppgar
dess befintliga restvérde till 178,4 mnkr per den 31 december 2017, med
hansyn tagen till kanda tillaggsinvesteringar under 2017. For ar 2017
beréknas dess driftskostnader uppga till totalt 240,4 mnkr, fordelat pa
foljande poster:

o Driftskostnader 211,3 mnkr (drivmedel 34 mnkr, reparationer, service
och underhall 55 mnkr, 6vriga driftskostnader 3,4 mnkr, extern
bemanning 118,9 mnkr (isbrytarna bemannas via managementbolag))

e Avskrivningar 29,1 mnkr.

Utover flottan inkluderas i isbrytarverksamheten &ven en basverksamhet,
bestaende av foljande omraden:

e Gemensam verksamhet (kostnadsstalle 4030)
e Hyresavtal hjalpisbrytare mm (kostnadsstélle 4003)

Den uppskattade kostnaden for dessa poster uppgar for ar 2017 till 56 mnkr,
vilket genererar en total kostnad om 296,4 mnkr for hela SjoVs
isbrytningsverksamhet for aret.

| de fortsatta berdkningarna tas endast hansyn till kostnader hanforbara till
de tre isbrytarna av Alte-klass och Oden (inte Ale) samt till kostnad for
inhyrning av hjalpisbrytare. Ovriga verksamhetsrelaterade kostnader
exkluderats i dessa berékningar.

21.5 Kostnad per isbrytare

21.5.1 Anskaffningskostnad ny isbrytare

Den totala anskaffningskostnaden for en isbrytare ar svar att faststalla
eftersom det finns manga olika faktorer som kan paverka ett slutpris. Utover
vald design finns en omvérld vars utveckling man inte kan rada éver, som
exempelvis fluktuerande stalpriser och/eller varvsbelaggningar. Det ar dock
mojligt att gora en uppskattning. Nedan redovisas information inhdmtad
fran SSPA:s rapporter samt annan inhamtad aktuell information. Enligt
uppskattning fran SSPA ligger prisintervallet mellan 1 100 - 1 300 mnkr
(med utgangspunkt i prisnivaer fran ar 2013).

% | dessa berakningar ingér ocksé IB Ale for att kunna visa pa dagens varden och kostnader. | de fortsatta
berakningarna ingar inte Ale.
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For att kunna gora en uppskattning av den framtida avskrivningskostnaden
for en ny isbrytare behdver en uppdelning goras gallande de olika
komponenterna som utgor fartygets anskaffningsvarde. | de olika féreslagna
alternativen till design av en ny isbrytare har en genomgang gjorts av de
komponenter som antas utgora en ny isbrytare. Uppdelning har gjorts i tva
huvudkomponenter, maskin och skrov. Tillaggas bor att dessa uppgifter ar
framtagna utifran de rapporter som erhallits fran SSPA, men &ven vissa
antaganden har gjorts da det inte varit mgjligt att erhalla ndgot detaljerat
underlag kring kostnad per komponent. I bilaga 4a ses de antaganden som
ligger till grund for bilden nedan.

Uppbyggnad kostnad - 1\ 0 | aw2 | ans | awa | ars | ane
per isbrytare
Kostnad (Mn kr) (Mn kr) (Mn kr) (Mn kr) (Mn kr) (Mn kr)
Maskin 209 209 209 209 209 209
Skrov 1092 1042 1068 1018 1022 972
Totalt 1300 1251 1276 1227 1230 1181

Uppbyggnad kostnad - per isbrytare

1400
1300
1200 —] — — — ——

1100 — — — — — —

1000 — — — — — —

900 |- - . . . . —

800 — — — — — —

700 — — — ] == = - Skrov
600 | — — — — —

500 — — — — — —
400 |- - . . . . —
300 — — — — — —

200
0

Alt1 Alt 2 Alt 3 Alt 4 Alt5 Alt6

Mn kr

B Maskin

Angivet intervall fran SSPA lag mellan 1 100 — 1 300 mnkr och intervallet
som hér presenteras ligger inom dessa ramar, ndmligen 1 181 — 1 300 mnkr.
Till detta kan dven tillaggas, enligt uppgift fran olika leverantdrer, att om de
nya isbrytarna byggs seriellt sa kan det uppskattningsvis medftra en
kostnadsreduktion pa mellan 450-675 mnkr. Exempelvis kan samma
ritningar anvandas vilket kan innebéra en besparing pa mellan 50 — 100
mnkr. FOr propulsorer som bestélls seriellt kan rabatt erhallas samt dven for
maskineri och dvrig utrustning. | modellen har ett antagande gjorts om att
den totala kostnadsreduktionen vid en seriell produktion av tre isbrytare &r
450 mnkr, fordelat pa 150 mnkr for den andra och 300 mnkr for den tredje.
Se bild nedan.
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Vid seriell produktion (3st) Alt 1b Alt 2b Alt 3b Alt 4b Alt 5b Alt 6b
Utgangskostnad 1300 1251 1276 1227 1230 1181
Lagre kostnad skrov - nr 2 -150 -150 -150 -150 -150 -150
Totalt - kostnad IB nr 2 1150 1101 1126 1077 1080 1031
Utgangskostnad 1300 1251 1276 1227 1230 1181
Ldgre kostnad skrov - nr 3 -300 -300 -300 -300 -300 -300
Totalt - kostnad IB nr 3 1000 951 976 927 930 881

Man bor dock beakta risken att inte kunna (hinna) utvéardera den forsta

IB 2020 innan produktion av ndstkommande fartyg genomférs. Stravan bor
vara att kunna bestélla den forsta isbrytaren med en option for nummer tva,
sa att kostnaderna kan reduceras, dven med en insprangd period for
utvardering av fartyg nummer ett. Harefter torde seriell fortsatt anskaffning
utgdra det billigaste alternativet, i det fall fyra likadana fartyg bestalls.

Vid seriell anskaffning reduceras projektkostnader for bl.a. upphandlings-
och etableringsforfarandet.

21.5.2 Livstidsforlangning

Enligt information fran SSPA uppgar den totala kostnaden for
livstidsforlangning av ett fartyg i Atle-klassen till ca 530 mnkr. Kostnad for
eventuell hyra av tonnage som erséttning da fartyget befinner sig pa varv,
for att sékra isbrytarbehovet, bedéms uppga till 42-54 mnkr under fyra
manader. Kostnaden ingar i de 530 mnkr. Tillkommande kostnader som
t.ex. SjoV:s projektledning och upphandling har inte beaktats i den
uppskattningen.

Enligt SSPA:s rapport beréknas varvskostnaden for en livstidsforlangning
till ca 425 mnkr och informationen har tagits fram med stod fran Damen
Shipyards baserat pa specifikation fran SjoV. En sadan livstidsforlangning
omfattar byte av samtliga maskinsystem samt en allman uppgradering av
fartyget for att svara mot en sa modern standard som majligt. For att mota
eventuella krav pa avgasrening mot IMO Tier 111 maste en SCR-utrustning
installeras. Kostnaden for en sadan installation bedéms rymmas inom 50
mnkKr.

21.6 Kostnad for isbrytarflottan

For att mojliggora en jamforelse mellan de olika kombinationer som tagits
fram har en nuvardesberakning gjorts av kostnader sett ver aren 2017-2070
utifran en diskonteringsranta om 1,8 procent.
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Isbrytarflottans kostnad,
nuvardesberdkning ar 2017-2070
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Bilden visar att kostnadsnivan for kombinationer A-C, dar SjoV ager

sex fartyg, ar hogre an for kombinationer D-F dar SjoV &dger fyra fartyg och
arligen hyr in tva hjalpisbrytare. Inom dessa tva angivna grupper kan aven
utlasas att det &r kombination C och F, vilka bada bygger pa att 1B 2020 ar
utrustad med en uppsattning om tva axlar i aktern och tva axlar i foren, som
ar de kombinationer med l&gst kostnad. Denna information 6verensstaimmer
med den beddmning som SSPA lamnat i sina rapporter.

Vid seriell produktion, som kombination G-L representerar, géaller samma
forhallanden som beskrivits ovan, men med tillagg for att totalkostnaden blir
lagre med hansyn tagen till erhallen kostnadsreduktion.

21.7 Finansiering

21.7.1 Allméant

Fornyelsen av SjoV:s ordinarie isbrytarflotta &r en stor
samhallsstruktursatsning dar olika finansieringsmojligheter maste utredas,
daribland en eventuell delfinansiering av EU. Det &r ocksa viktigt att utreda
mojlighet till alternativa verksamheter och darigenom sammanhangande
medfinansiering med eventuella konsekvenser som sadana losningar skulle
kunna innebéra for isbrytningsfunktionaliteten.

Samverkan mellan myndigheter &r viktig och malet ar att isbrytarna ska
kunna nyttjas/sambrukas av flera olika statliga aktorer. Exempel pa sadana
aktorer ar FM, KBV och Polarforskningssekretariatet. Sverige har ocksa ett
avtal med Finland om isbrytartjanster. Avtalet anger bl.a. hur landerna
forbundit sig avseende sambruk av isbrytare saval numerart som
isbrytnings- och assistanskapacitet. Vidare omfattas vissa mojligheter med
koordinerad anskaffning av isbrytare mellan landerna.
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En viktig faktor att ta hansyn till vid valet av finansiering ar SjoV:s hittills
gallande instéllning om full radighet 6ver de ordinarie isbrytarresurserna,
dvs. att man ska aga.

SjoV ér ett affarsverk, vilket innebér att alla 6kade kostnader till storsta
delen kommer att finansieras via 6kade eller nya avgifter fér
handelssjofarten. Det ar dock onskvart att handelssjofarten inte paverkas
negativt av det aktuella finansieringsvalet. SjoV har krav pa bl.a. avkastning
och ratt avgiftsnivaer. En lanefinansierad anskaffning skulle innebara en
kraftig 6kning av handelssjofartens avgifter mellan aren 2017 — 2070, vilket
i sin tur eventuellt skulle komma att paverka bade sjénaringens och svensk
import- och exportnarings konkurrenskraft negativt.

Nedan presenteras mdjliga scenarion for finansiering av den nya
isbrytarflottan.

21.7.2 Nationella planen

Finansiering av den nya isbrytarflottan kan ske via tilldgg i Sveriges
nationella transportplan (nationella planen). Trafikverket (TrV) uppréttar ett
forslag till den nationella planen for transportinfrastruktur utifran
infrastrukturproposition och direktiv fran regeringen. Detta gors i samarbete
med lansplaneuppréttare och andra berdrda aktorer. Forslag pa ny nationell
transportplan har lamnats till regeringen i slutet av augusti 2017. Senast den
31 januari 2018 redovisas sedan samlade effektbedémningar pa forslag till
nationell plan samt lansplanerna®. I detta scenario skulle SjéV ha full
radighet Gver den nya isbrytarflottan.

Utifran SjoVs, Infrastrukturenheten, tolkning av det uppdrag TrV erhallit av
ND, ”Uppdrag till Trafikverket om forslag till nationell plan och till
lansplanuppréttarna om lansplaner”, dr det inte mdjligt att ldgga in de
investeringar som &r féremal for denna rapport i den nationella planen. Detta
alternativ beaktas darfor inte vidare i denna rapport.

21.7.3 Anslag

Anslagsfinansiering ar en annan majlig finansieringsform som skulle
innebéra att SjoV via regleringsbrevet erhaller riktade anslag i syfte att
ersatta befintlig isbrytarflotta med en ny. Med detta alternativ skulle SjoV
erhalla full radighet 6ver den nya isbrytarflottan.

21.7.4 Lanefinansiering

En ytterligare finansieringsform utgdrs av lan via Riksgalden. Det framgar
av SjoV:s regleringsbrev att myndigheten har en beviljad kreditram om

450 mnkr. For att utoka denna kreditram behovs beslut fran riksdagen. | de
scenarion som presenteras i denna rapport ar utgangspunkten att belaning
sker till 100 procent av det aktuella investeringsbehovet. Detta for att pavisa
den allra hégsta kostnadsnivan som kan bli aktuell for SjoV. Med detta
alternativ skulle SjoV erhalla full radighet ver den nya isbrytarflottan.

36 www.trafikverket.se
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21.8 Alternativa finansieringsformer

21.8.1 Langtidshyra av tonnage

Utover livstidsforlangning och nybyggnation av statsisbrytare kan inhyrning
av tonnage vara en alternativ mojlighet for att skapa en ordinarie
isbrytarflotta. Aven detta alternativ maste dock foregas av ett
upphandlingsforfarande. Langtidshyra av tonnage bedoms sanka kostnaden
for SjoV men med bibehallen redundans i systemet.

Det finns exempel pa hur ett sadant hyresavtal skulle kunna se ut.
Operatoren finansierar och bygger nya isbrytare till kunden, i detta fall
SjoV, i enlighet med gemensamt 6verenskomna tekniska specifikationer.
Operatoren ansvarar for redarverksamheten, inklusive bemanning, underhall
och administration. Isbrytaren hyrs ut till SjoV pa arsbasis mellan den 1 nov
och den 31 maj. Kontraktsperioden uppgar till 35 ar. Eventuella intakter for
sommaruthyrning till annan part kan dad komma att minska
uthyrningskostnaden for kunden.

For uthyrningsuppsattningen finns tva utformningar. Konventionellt Time
Charter (TC) kontrakt dar agaren ansvarar for risken och dgarens
vinstmarginal darfor ar hogre eller Open Books kontrakt, dar kunden betalar
enligt faktiska kostnader plus nominell fast kostnad. I det sistndmnda
alternativet ar agarens vinstmarginal fast men tacker kostnader for
amorteringar, rantor och redaravgifter. Agarens vinstmarginal kan dé vara
lag genom avsaknad av risk. Kostnadshojningar kan delas mellan operator
och kund, varvid kostnadskontrollen ligger i deras gemensamma intresse.

Kostnadsnivan med ett TC-kontrakt uppges att ligga pa ca 10,5 mn euro per
ar under 35 ar, vilket ger ca 48 000 euro per dygn med ett eventuellt lagre
pris vid sommaruthyrning. Detta prisexempel inkluderar dockning vart
femte ar samt en stor uppdatering av isbrytaren till en kostnad om ca 10 mn
euro ar 2044. Vid kostnadsberakning har man anvant sig av en beréknad
livstid (samt amorteringsgrund) om 50 ar.

Bedomningen &r att det kan vara svart att finna former for sambruk av
fartygen med FM och KBV, och att detta behdver utredas vidare i det fall
finansieringsformen bedéms som aktuell. Med detta alternativ skulle SjoV
inte erhalla full radighet Gver den nya isbrytarflottan.

21.8.2 Extern finansiering

Vid anskaffningen av Oden under slutet av 80-talet genomfordes ett annat
upplégg avseende finansiering. SjoV tecknade ett skeppsbyggnadskontrakt
med Gotaverken Arendal AB (GVA AB), vilket sedan overléats via ett
ramavtal till ett konsortium kallat Svenskt Isbrytarkonsortium
Kommanditbolag, skapat av tre bolag, Svenska Cellulosa AB, MODO samt
lggesund. Samtidigt sl6ts mellan konsortiet och SjoV ett avtal om
bareboatcharter med en 16ptid om 15 ar, innehallande en mojlighet for SjoV
att kopa loss Oden till ett fast restvarde efter att periodens slut.

Detta skulle &ven kunna vara ett alternativ for IB 2020, men intresset for att
skapa ett konsortium maste i sa fall utredas bland berorda foretag.
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Bedomningen ar ocksa att samma upplagg skulle kunna fungera dven med
en enskild extern avtalspart utan att ett konsortium skapas.

Med detta alternativ skulle SjoV erhalla full radighet dver den nya
isbrytarflottan.

21.9 Delfinansiering med EU-medel

Finansiering kan &ven ske delvis med EU-medel. Under 2017 foreligger
denna mojlighet genom CEF Transport Blending Call 2017. Féljande kan
har noteras:

e Det avdelas totalt 1 000 mn euro for olika projektomraden, varav
Motorways of the Sea (MoS) tilldelas 40 mn euro.

e Ansokningsforfarandet stanger vid tva datum, namligen den 14 juli och
den 30 november. Innebdrden av detta &r att nar den forsta tidpunkten
har passerats ska TrV ha SjoV:s underlag senast medio/slutet av
oktober for att ansokan ska kunna fullféljas.

e Krav pa lanefinansiering foreligger till minst lika stor del som sokt
EU-bidrag.

e Ansokan ska visa att finansiering kan sékras inom en viss tidsperiod.

e Projekten ska vara avslutade senast 2023.

Utifran krav pa redovisning forst till TrV och sedan ND, samt gallande
tidsforhallanden tillsammans med en oklar bild avseende finansiering,
beddms att en lanefinansiering maste ha varit klar och beskriven senast vid
manadsskiftet september/oktober 2017 om ansokan skulle kunnat lamnas
vid nastkommande tillfalle. Betydelsen av begreppet lanefinansiering i detta
sammanhang behover ocksa klarlaggas men sannolikt kan ett
tillkannagivande fran Riksgalden utgora bekraftelse i en ansokan. Med detta
alternativ skulle SjoV erhalla full radighet dver den nya isbrytarflottan.

21.10 Samfinansiering med annan myndighet

| det fall en ny isbrytare ska designas utifran andra myndigheters behov och
onskemal bor det ocksa vara aktuellt med delfinansiering fran dessa
myndigheter. Detta skulle inte paverka SjoV:s totala investeringsbehov. Det
ar ett rimligt antagande att de andra myndigheterna bor bara sina egna
investeringar och kostnader. Sarskild 6verenskommelse med respektive
aktuell myndighet maste da ingas. Med detta alternativ bedéms Sj6V erhalla
full radighet 6ver den nya isbrytarflottan.

Under ett méte den 24 augusti 2017 meddelade KBV att myndigheten inte
har nagra medel avsatta for projektet och darfor inte kommer att investera i
IB 2020.

21.11 Slutsatser

Anskaffningskostnaden for en IB 2020 uppskattas hamna i intervallet 1 181
—1 300 mnkr, vilket ligger inom intervallet som SSPA beréknat till 1 100 —
1 300 mnkr. Beréakningar ar baserade pa gjorda antaganden och det finns
osakerheter i form av paverkan fran omvarlden, vilket idag inte gar att
forutse.
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Seriell anskaffning &r billigare &n styckevis. Utover kostnaden for sjalva
fartygen tillkommer besparingar inom projektledning, upphandling och
ovrig administration. Viljan att reducera kostnader maste dock balanseras
mot att kunna genomfora en erforderlig utvéardering av det forsta fartyget
vilket kan tala mot en seriell anskaffning.

Utifran de alternativ som varderats ar det ur ett rent ekonomiskt perspektiv
billigast att anskaffa en ny isbrytare med tva axlar i aktern och tva axlar i
forskeppet med ett single fuel maskineri for diesel/bio-diesel.

Kostnaderna for nyanskaffning &r hogre an for en livstidsforlangning av en
Atle-klass isbrytare.

De ekonomiska berakningarna for en langsiktig omsattning av
isbrytarflottan har genomforts utifran tva ytterlighetsscenarion dar slutmalet
2030 &r sex statsisbrytare respektive fyra statsisbrytare och tva inhyrda
fartyg. Utifran ett rent ekonomisk perspektiv medfér det andra alternativet
den lagsta kostnaden.

Det finns mojligheter att finansiera anskaffningen med andra metoder an
anslags- och lanefinansiering. Detta har provats tidigare vid anskaffningen
av isbrytaren Oden med gott resultat.

Projekt IB 2020 nuvarande budget omfattar fas 1 — forstudiefasen. Om inte
finansieringsformen for omséttningen av isbrytare ar beskriven och fastlagd
kan projektet inte fortskrida, det ar da inte heller mgjligt att soka EU-bidrag
under ar 2017. Hur mojlighet till EU-finansiering foreligger darefter kan
inte bed0mas eftersom underlag saknas.

Sj6V kan inte omhéanderta alla KBV behov eftersom manga av dessa
innebdr merkostnader och KBV meddelat att man inte kommer att delta i
finansieringen av 1B 2020.

Utifran den information som mottagits fran ND avseende finansierings- och
beslutsprocesserna &r det for narvarande oklart nar (och om) upphandling av
isbrytare kan genomforas.



41

($) SIOFARTSVERKET 2017-10-30 15-03414-68
Projekt Isbrytare 2020 Utgava 1.0

Sida: 73 (89)

22 Konsekvenser av en utebliven ersattningsanskaffning av
statsisbrytare och balanserande resurser

22.1 Inledning

| rapporten har hittills diskuterats hur en omsattning av dagens isbrytarflotta
kan genomfdras och hur de ekonomiska férhallandena bedéms se ut for att
vidmakthalla formaga och kapacitet att stodja sjofarten vintertid. Detta
kapitel beskriver konsekvenserna av att inte géra nagot annat n att bruka
dagens fartyg till dess att de inte langre kan utféra sina uppgifter.

22.2 Overvaganden

Oavsett hur vél och noggrant ett fartyg underhalls gar det inte att
vidmakthalla det hur lange som helst. Isbrytarna Ale, Atle, Frej och Ymer
beddms som enskilda individer ha en livslangd till 2030 men kan komma att
tas ur trafik tidigare pga. reservdelsbrister, nagot som redan marks for vissa
maskindelar. Oden beddéms kunna vara verksam fram till 2035 men dven hér
kommer reservdelsbrist m.m. att forsvara operativ drift.

Om erséttning inte sker innan fartygen maste utrangeras, eller da
kontraktstiden gar ut pa inhyrt tonnage, kommer isbrytarservicen vasentligt
behdva begransas och géllande avtal med de nordiska landerna maste ségas
upp. Ett sddant tillstdnd kan d&ven komma att intrada tidigare an forvantat da
systemet har 1ag redundans.

Féljande olika scenarion kan komma att intréffa:

e Enatergang till det forhallande som radde innan 1970, dvs. man stanger
hamnarna norrifran vintertid och behaller storsta méjliga service till de
s0dra hamnarna

e Ett system infors med s.k. vinterhamnar, dvs. assistans sker endast pa ett
fatal utvalda hamnar norr om Alands Hav

e Servicenivan sanks for vintersjofarten, dvs. langre vantetider kommer att
galla och maste accepteras

En stangning norrifran skulle innebéra att framforallt hamnarna i
Bottenviken stangs langre eller kortare tider varje ar. Statistiskt sett skulle
detta arligen innebéra en stangning pa upp emot 100 dagar for sa viktiga
hamnar som Luled, Pited och Skelleftehamn. For den nordligaste hamnen
Karlsborg blir konsekvensen en stangning upp emot 130 dagar. Det bor
noteras att denna hamn och farled via EU-medel har upprustats och att
industrin dar byggts ut for sjofart aret runt.

For en sa stor hamn som Umea skulle innebdrden bli att stangningar sker
langre eller kortare tider varannan vinter.

Mojligheterna att pa kort tid flytta stora mangder gods &r idag mycket
begransade. Detta visade sig tydligt varen 2010 da stalpendeln fran Lulea till
jarnverket i Borlange stoppades pga. tagursparning och inget tonnage fanns
att hyra in for att flytta godset till sjoss.
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Likasa blir foljden ett stort avbrack for SSAB som forlitar sig pa
malmtransporterna mellan Luled och Brahestad, vilka skulle upphdra under
ett antal manader varije ar.

Konsekvenserna av ovanstaende scenarion med vinterhamnar har tidigare
beskrivits i ett informellt regeringsuppdrag®’ som levererats till ND 2009
och slutsatserna beddms gélla alltjamt:

e Marginella kostnadsbesparingar for Sj6V men 6kande kostnader for
varuggarna

e Foréndringen skulle innebara forandrade grundforutsattningar for
hamnmarknaden. En politik dar hamnarna konkurrerar pa mer renodlat
marknadsmassiga villkor med mer begrénsade statliga ingrepp skulle,
atminstone for Norrlandskusten, erséttas av en politik dar ett positivt
statligt beslut om status som vinterhamn i mycket stor utstréackning blir
avgorande for en hamns forutsattningar att utvecklas. En modern hamn
kan sannolikt inte konkurrera om den inte haller 6ppet aret runt.

e En minskad serviceniva skulle fa konsekvenser framforallt for industrins
konkurrenskraft

Dagens industri ar beroende av snabba och framforallt tillforlitliga
transporter. Det finns flera exempel pa vad som kan ske om man skulle
sanka servicenivan:

e Livsmedelsbrist pa grund av att sj6farten ligger nere till f6ljd av ishinder
och lotsbrist. Vintern 2010, som var en normal pa gransen till strang
vinter, innebar att det blev livsmedelsbrist pa Aland da sjofarten pga.
ishinder och lotsbrist till viss del Iag nere under tva dygn.

e Stora kostnader for industrin pa grund av 6kade vantetider till foljd av
besvarligt islage. Samma vinter hade SCA® stora extra kostnader (enligt
uppgift fran SCA lag deras extra kostnader i samma storleksordning som
SjoVs hela isbrytningsbudget) da véantetiderna under en manad ¢kade till
foljd av besvarligt isldge i norra Bottenhavet och maximalt utnyttjande
av resurserna. | detta ligger inte rdknat kostnaderna for goodwillforluster
pga. av forsenade leveranser.

Négon ingdende samhéallsekonomisk analys av konsekvenserna av ovan
namnda scenarion har inte gjorts men sammanfattningsvis gors
beddmningen att en utebliven erséttningsanskaffning skulle kunna komma
att fa mycket svara konsekvenser i form av kraftigt 6kade kostnader och
darmed vasentligt forsdmrad konkurrenskraft for landet samt innebdra en
negativ paverkan pa sysselsattningen i framst Norrland.

22.3 Slutsatser

En framtida utveckling dar Sverige star utan formaga att assistera
vintersjofarten kommer att generera stora negativa konsekvenser for landet,
inte minst samhallsekonomiska. En investering i omsattning av en

%7 5joV 2009-03-05, 0403-08-03373, Statsens ansvar for isbrytning, Farleder i skyddat vatten,
begrénsning av antalet vinterdppna hamnar? Redovisning av informellt regeringsuppdrag.
% Svenska Cellulosa Aktiebolaget
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23 Sammanfattande slutsatser

Sverige har behov av sex stycken stora isbrytare for att kunna méta behov
och forpliktelser for assistans av vintersjéfarten. Den meteorologiska- och
klimatologiska utvecklingen visar att det erfordras isbrytare i Bottniska
viken minst under de narmsta ca 60 aren.

Nuvarande statsisbrytares tekniska status innebér att fartygen behdver vara
omsatta senast 2030. Detta bor ske genom nyanskaffning,
livstidsforlangning av befintliga fartyg eller en kombination av dessa
mojligheter. FOrutsattningar for att hyra in ersattningstonnage som kan
omhénderta Sveriges behov och forpliktelser avseende isbrytande
assistanskapacitet, dar full radighet 6ver resurserna foreligger, bedéms inte
foreligga.

For det fall ingenting gors kommer férmagan att assistera vintersjofarten att
minska succesivt. Detta kommer att innebéra stora negativa konsekvenser
for landet, inte minst samhallsekonomiska.

Den uppskattade fartygsutvecklingen for sjofarten i Bottniska viken innebér
att det foreligger behov av att i allt stérre omfattning kunna bryta en 32
meter bred ranna. Det mest kostnadseffektiva séttet att kunna gora detta
bedéms vara med en ca 27 meter bred isbrytare som ar forsedd med tva
thrustrar i aktern, som genom vinkling snett utat fran fartyget astadkommer
en stromningseffekt som bryter upp rannan ca 2,5 meter at vardera hallet.
Harmed erhalls mojlighet att bryta olika rannbréadder. Forhallandet behover
bekréaftas med modellforsok.

Forstudien har annu inte kunnat faststalla vilken propulsionslésning som bor
anordnas i forskeppet. Fragan om losningen ar en thruster eller tva axlar
maste snarast utredas och svaret maste vara en del i den inledande
designfasen.

Framdrivningsmaskineriet bor vara ett diesel-elektriskt system med motorer
for single fuel diesel/bio-diesel. Fartygen bor vara forberedda for, eller
utrustade med system for batterinybriddrift. Mojligheten att i framtiden
kunna driva fartygen pa alternativa fossilfria branslen bor beaktas redan i
designfasen. Det slutgiltiga effektbehovet for framdrivning kan faststallas
forst efter modelltester och fartygets totala effektbehov efter att en
elbalansberakning nér alla effektférbrukare sammanstallts.

IB 2020 bor konstrueras och byggas for verksamhet under svensk flagg
enligt regler fran ett godkant klassningssallskap enligt gallande regler for
world-wide-trade. Miljoh&nsyn behdver tas vilket dock inte nédvandigtvis
behover reflekteras i klassnoteringar. Utdver lagstadgade krav och
rekommendationer bor dock hogre krav stéllas om fartygen ska vara
“klassledande” och uppfylla regeringens och SjoV:s uppstéllda miljomal.
Detta kan dock bli kostnadsdrivande.

Fartygen bor klassas i ett, for kommande verksamhet, l&mpligt och godkant
klassningssallskap och ett tidigt stallningstagande behovs i fragan.
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Avseende varme, ventilation och kyla bor system féreligga som medger
varmeatervinning.

Ett rostfritt isbélte bor anordnas l1angs hela vattenlinjen. Det &r dock viktigt
att varvet har kunskap och erfarenhet av att bygga fartyg med rostfritt
ishalte.

De av FM och KBV framférda behoven avseende funktionalitet beddms
mojliga att omhanderta. Dock aterstar fragor inom vissa omraden som
behover utredas vidare och vara besvarade senast i ett tidigt skede av fas tva.
Om fragorna kring folkrattslig status och bemanning da fartyget har militar
funktionalitet inte kan I6sas innebér detta att det inte bedéms mojligt att
infora militar funktionalitet pa 1B 2020.

Det ar mojligt att livstidsforlanga Atle-klassen i ytterligare 10-25 ar. Detta
alternativ innebér att ett antal av kraven i SjoV:s funktionsspecifikation inte
kan uppfyllas, bl.a. mojligheten att bryta en 32 meter bred rénna.
Mojligheten att omhanderta de behov som FM och KBV framfort maste
utredas vidare. Alternativet skjuter nyproduktionsbehovet 10-25 ar framat i
tiden.

Kostnaden for en nyproducerad isbrytare bedéms uppga till 1 100 —

1 300 mnkr och for en livstidsforlangd till ca 530 mnkr (i 2013 ars prisniva).
FM:s kostnader &r ej inkluderade, eftersom dessa kostnader annu inte ar
kanda. KBV har meddelat att myndigheten inte kommer att investera i
projektet. Kostnadsdrivande behov fran deras sida kan darfor inte
omhéandertas i det fortsatta arbetet.

Vinsterna med seriell anskaffning i forhallande till styckevis sadan bor
beaktas.

Det bor utredas vidare om de tva alternativen langtidscharter och externa
finansiarer kan vara mojliga alternativ baserat pa forutsattningen att full
radighet foreligger for staten dver isbrytarfunktionen.

For narvarande ar fortsatt finansiering av projektet och omséttningen av
isbrytare oklar.

Utifran nu kéanda forutséttningar bedéms den forsta IB 2020 kunna vara
operativ tidigast vintern 2021/22.



41

($) SIOFARTSVERKET 2017-10-30 15-03414-68
Projekt Isbrytare 2020 Utgava 1.0

Sida: 78 (89)

24 Rekommendationer
Projektet har efter analys kommit fram till f6ljande rekommendationer:

1. Pabdrja en omséattningen av isbrytarflottan med malet att samtliga
statsisbrytare ska vara omsatta ca 2030.

2. Omsattningen pabdrjas genom anskaffning av ett nytt fartyg. Efter att
fartyget kunnat utvarderas fattas beslut om inriktning for hur fortsatt
omséttning ska genomféras. Av ekonomiska motiv bor bestallningen av
fartyget om mojligt innehalla en option pa minst ytterligare ett fartyg.

3. Det forsta nyanskaffade fartyget ska kunna bryta en rdnna som ér 32
meter bred.

4. De anpassningar av fartygen som erfordras for att kunna omhénderta
FM:s och KBV:s behov och krav ska i storsta mojligaste man kunna
omhandertas.

5. En personal- och kompetensforsorjningsstrategi for att bemanna och
operera isbrytarna tas fram tillsammans med FM och KBV.

Ett arbete bor paborjas tillsammans med bl.a. FM for att belysa fragor om
isbrytarnas och besattningarnas folkréattsliga status och hur fartygen ska
bemannas da de innehaller militar funktionalitet.

Vidare behover kopplingarna mellan bemanning, traning och évning belysas
for att fa svar pa hur man bor operera fartygen for att sakerstalla att
kompetens och formaga for FM:s och KBV:s behov kan utvecklas och
vidmakthallas, i samklang med motsvarande behov och krav for
isbrytarverksamheten.

| ovanstaende arbeten maste ocksa samarbetet med speciellt Finland
analyseras. Det &r viktigt att belysa konsekvenserna av militar funktionalitet
och bemanning gentemot mojligheten till fortsatt samarbete enligt
nuvarande statsavtal.

En utredning boér genomféras som belyser méjligheterna och rationaliteten i
att infora militar funktionalitet pa Oden. | det fall detta bedoms
andamalsenligt och kostnadseffektiv bor det ocksa utredas om méjligheten
att aterinfora militar funktionalitet pa Atle-klassen.

En fordjupad utredning bor genomforas avseende den framtida
tonnageutvecklingen och fragan om hur isbrytarflottans formaga att
omhénderta allt storre fartyg tillgodoses med nuvarande antal ordinarie
resurser.
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25 Definitioner
Ord/forkortning/akronym Forklaring

Assistans i konvoj

Assistans i konvoj ar ett effektivt satt att
assistera flera fartyg som ska samma vég
genom ett omrade eller mot samma
destination. De assisterade fartygen foljs at pa
kolonn i den brutna rannan.

Assistansformaga

Beskriver ett fartygs formaga att leda andra
fartyg genom isen, att bogsera fartyg samt att
bryta loss fartyg som fastnat i isen.

Bogsering pa kort wire

Innebdr att assisterat fartyg tas for bogsering i
isbrytarens klyka.

Bogsering pa lang wire

Innebdr att assisterat fartyg bogseras 200-800
meter akter om isbrytaren.

Bollard-pull

Bollard pull &r ett vedertaget matt pa drag-
(eller bogser) kraft av ett fartyg. Den
definieras som kraften (i ton eller kilonewtons
(kN)) som utdvas av ett fartyg under full kraft,
pa en ilandmonterad punkt genom en
dragwire/bogserwire, under specillea
testforhallanden sdsom bl.a. lugnt vatten,
ingen tidvatten, ratt trim och tillrackligt djup
och sidoklarering for en fri propellstrém.

Bottenhavet

Finland

Botten-
kaver

Bottenviken
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Ord/forkortning/akronym

Forklaring

Bottniska Viken

Bogserklyka/klyka Konstruktion i akterskeppet att brukas vid
bogsering av fartyg, dér fartygets stav vilar
mot isbrytarens gummikladda klyka.

BV Bureau Veritas. Namn pa klassningssélskap.

BWM Ballast Water Management.

CBRN-skydd CBRN ér forkortning for kemiska, biologiska,

radiologiska och nukledra hot.

Common rail HM

Ar den senaste insprutningstekniken som
kombinerar en mekanisk hogtryckspunkt med
elektriska och datorstyrda
insprutningsmunstycken vilket leder till en
jamnare forbrénning.

CP-propeller (CPP)

Propeller med stéllbara blad genom att bladens
vinkel kan justeras.

Compoundplat

En stalplat ar ssmmanfogad i tva skikt; ett
skikt i vanligt fartygsstal och ett skikt i
rostfritt stal.

Diesel-cykel

En forbranningsprincip dar branslet
sjalvantander pa grund av den hoga temperatur
som genereras i cylindern vid kompression.

DNV GL

Namn pa klassningssallskap. Sallskap skapat
genom sammanslagning av de tva sallskapen
Det Norske Veritas och Germanischer Lloyd.

Duck-walk

Term som beskriver ett fartygs krangning

m h a ett krdngningssystem fran sida till sida.
Anvands for att underlatta for fartyget att ta
sig fram genom is.

DP

SSPA olika utredningar bendmns som
delprojekt inom det totala arbetet.
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Ord/forkortning/akronym Forklaring
Dynamisk positionering (DP) Datorkontrollerat system for att automatiskt

halla ett fartygs position och kurs med hjalp av
dess propellrar.

Dysa Anordning som monteras runt en propeller for
att 6ka effektiviteten.

EEDI Energi Efficiency Design Index

EGR Metod for att genom avgasaterledning minska
utslapp av kvaveoxider.

Eskortisbrytning Assistans av ett eller flera fartyg genom isfélt.

Hong-Kong konventionen Internationell konvention som reglerar
atervinning av fartyg.

FM Forsvarsmakten.

FMI Finlands Meteorologiska Institut.

FMV Forsvarets Materielverk.

FP Propeller med fasta blad, dvs bladvinkeln kan
inte &ndras.

Genset Aggregat for produktion av elkraft dar en

dieselmotor driver en generator.

Hotellast Det behov av elproduktion som behdvs for att
driva annat &n framdrivning, t.ex. byssan,
belysning m.m.

HT- och LT-kylvatten Hogtryck- och lagtryck-

HVAC Heating, Ventilation and Air Conditioning. Ett
samlingsbegrepp for fartygssystem kopplade
till uppvarmning, ventilation och kyla.

HVO Drivmedel av typ syntetisk dieselolja
(fossilfritt).

IACS International Association of Classification
Societies.

IB Isbrytare.

1B2020 Isbrytare 2020. Namn pa projekt och begrepp

som beskriver arbetet med att omsatta dagens
till morgondagens isbrytnings- och
assistanskapacitet.
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IBNet Ett gemensamt lednings- och informations-

system for isbrytarverksamheten.

IGF-kod Internationellt regelverk, gallande fran 1
januari 2017, for branslen med lag flampunkt,
exempelvis flytande naturgas (LNG) eller
Metanol.

IMO International Maritime Organization.
Internationell sjofartsmyndighet under FN.

Invasiva arter En invasiv art &r en art som introducerats till
omraden utanfor sitt ursprungliga
utbredningsomrade, som sprider sig av egen
kraft, som skadar ekosystemet som de
introducerats till, har negativa effekter pa
jordbruk och dylikt, astadkommer ekonomisk
skada, eller paverkar halsan negativt hos djur
och manniskor.

Ismanagering Innebér att man genom aktiva atgarder flyttar
is sa att ishinder forsvinner eller minimeras.

IMO Tier I-111 Utslappsstandard for kvéaveoxider. Tier 111
motsvarar de striktaste kraven.

Isvinter - Lindrig, Normal, Stréng Begrepp som beskriver en isvinters totala
svarighetsgrad utifran geografisk isutbredning,
isperiodens langd och istackets paverkan av
vind och strém m.m.

Mild isvinter innebar isutbredning upp till
115000 m? (hela Bottenviken, en del av Finska
viken och en mindre del av Bottenhavet).
Normal isvinter innebér isutbredning upp till
230000 m? och strang isvinter &r isutbredning
utover denna area.

Beroende pa paverkan av vind och strém kan
dock t.ex. en lindrig vinter anda uppfattas som
normal eller strdng inom ett geografiskt
begransat omrade.

Kavitation Uppkomst av angblasor, kaviteter, i
strommande vatten nar trycket blir sa lagt att
vattnets angbildningstryck underskrids.
Kavitation kan skada propellrar.

KBV Kustbevakningen.



https://sv.wikipedia.org/wiki/Art
https://sv.wikipedia.org/wiki/Introducerad_art
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Kolekvivalenter Kolekvivalenten ar ett matt pa hardbarheten

hos ett legeringsamne. Vid svetsning &r det
viktigt att veta hur materialet ska svetsas.

Konstruktionsdjupgaende Fartygets djupgaende fran lugnvattenytan till
kol.

LBG Drivmedel av typ flytande biogas (fossilfritt).

LCA Livscykelanalys eller Life Cycle Assessment

(LCA) ar en metod for att dstadkomma en
helhetsbild av hur stor den totala
miljopaverkan ar under en produkts livscykel
fran ravaruutvinning, via
tillverkningsprocesser och anvéndning till
avfallshanteringen, inklusive alla transporter
och all energiatgang i mellanleden.

LCC Livscykelkostnadsanalys.

LNG Drivmedel av typ flytande naturgas.
LTF Livstidsforlangning.

Luftbubbelsystem System som slapper ut luftbubblor fran

fartygets skrovsida under vattenytan med syfte
att minska ismotstandet.

MARPOL International Convention for the Prevention of
Pollution from Ships.

MGO Drivmedel av typ marin dieselolja.

Momentan temperatur Under en definierad period, vid ett givet
tillfalle, uppmatt vérde. I SMHI underlag
uttrycks vardena i max-, min- och
medeltemperatur manadsvis under aren 1996-

2015.
ND Néaringsdepartementet.
NECA Utslappsomrade for sjofarten som staller krav

pa halten kvéveoxider i avgaser.
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Norra Kvarken

NSRS

NATO Submarine Rescue System.

Omstéllningstid (reverseringstid)

Med omstéllningstid avses den tid det tar for
propulsionssystem att skifta fran full
propelleraxeleffekt fram till full
propelleraxeleffekt back.

Omeséttning av fartyg

Innebdr att befintligt fartyg antingen
livstidsforlangs (moderniseras) eller avvecklas
och ersatts med nytt.

Otto-cykel En forbréanningsprincip dér bréanslet antands av
en gnista i cylindern.
Panamax Panamax &r en Kklassificerande

storleksbeteckning pa de fartyg som ar byggda
for att precis kunna rymmas i Panamakanalens
slussar, med maxmatten langd: 294,1 m och
bredd: 32,3 m.

PC(1)-PC(7)

Polarklass 1-7 &r regelnotationer som bland
annat styr krav pd material som anvands i
fartygets skrov.

POD

En propulsionsenhet av typ thruster (se nedan)
dér elmotorn &r placerad inuti en vattentat
kapsel monterad under skrovet. EImotorn
delar axel med propellern. Enheten kan rotera
360 grader och dérmed rikta
propulsionskraften i valfri riktning.

PROD MARIN

Marinledningens Produktionsavdelning.

Propulsor

Anordning for framdrift av fartyget, till
exempel en thruster, POD eller en
axelpropeller kombination.
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Ramning Med ramning avses att man med stor kraft tar
sig igenom ishinder som till exempel vallar,
ofta genom upprepade forsok.

RMS Regler for Militar Sjofart.

SAR Search and Rescue.

SCR Metod for att genom katalytisk reduktion
minska utslapp av kvaveoxider.

Scrubber System for att rena avgaser fran partiklar,
svaveloxider och tungmetaller.

SECA Utslappskontrollomrade for sjofarten som
staller krav pa svavelhalten i avgaser.
Omfattar bland annat Ostersjon.

Sjov Sjofartsverket.

Skrovdjup Avstand fran kol till dack.

Slamming Nér delar av ett fartyg, framst bottendelen i
foren, pa grund av sjohavning lyfts upp ur
vattnet och sedan slas ner mot vattenytan igen.
Kan orsaka skador pa ett fartygs konstruktion.

Sludgetank Tank for uppkommet oljespill ombord.

SSPA Fd Statens Skeppsprovningsanstalt.
Kunskapsbaserat skeppstekniskt
konsultféretag inom den marina sektorn.

Thruster Mekanisk propulsor som monteras under
skrovet, dar framdrivningsmotorn (elektrisk
eller mekanisk) ar placerad inne i
fartygsskrovet. En thruster kan normalt sett
vridas 360 grader for att godtyckligt kunna
rikta dragkraften.

Toe-in Mojligheten att justera rodervinkel in och ut i
forhallandet till centerlinjen (kursen).

TS Transportstyrelsen.
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Tunnelthruster

En mandvreringsanordning dar en propeller ar
monterad i en tunnel genom fartygsskrovet i
transversell led. Det vill siga fran sida till
sida, antingen i fartygets for eller akter. Kan
endast ge dragkraft i transversell led och
bidrar darmed inte till framdrift av fartyget.

Turning reamers

Fast konstruktion pa fartygsskrov for att
underlatta mandver vid gang i is.

Trv Trafikverket.
URF Ubatsraddningsfarkost.
VSS Viking Supply Ships AB. Féretag som pa

uppdrag av SjoV bemannar och opererar de
svenska IB.

Well-to-propellerperspektiv

Hansyn for ett bréansles totala paverkan fran
framstéllning till nyttig energi vid framdrift av
ett fartyg.

World-Wide-Trade

Internationellt fartomrade
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