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Forord

Sjofartsverket fick i april 2020 regeringens uppdrag att analysera hur myndighetens fartygsflotta kan
stallas om till fossilfrihet. Uppdraget har genomférts i en tid praglad av nationell saval som global kris
i form av Covid-19 pandemin. Varldens lander bemoter krisen med gemensam kraftsamling och
enorma resurser.

Samtidigt slas nya varmerekord, dar 2020 &r det varmaste aret som nagonsin uppmatts globalt. Trots
att en enig forskarvarld konstaterar att vi bara ar i borjan pa en eskalerande klimatkris, ar det
gradvisa skifte som klimatférandringarna utgér svarare att medvetandegéra och agera pa.
Overenskommelser fér minskade utsldpp pa nationell, europeisk och global niva lagger grunden fér
en kommande omstallning men maste ocksa omsattas i konkreta atgarder i nartid for att I6sa var tids
stora utmaning och na generationsmalet; att till ndsta generation lamna 6ver ett samhalle dar de
stora miljoproblemen &r I6sta.

Foreliggande rapport redovisar de férandringar och atgarder Sjofartsverket behéver vidta for att ligga
i linje med Sveriges nationella klimatmal.

Norrkoping januari 2021
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Sammanfattning

Sjofartsverket har fatt regeringens uppdrag att analysera och féresla hur myndighetens bat- och
fartygsflotta kan bli fossilfri. Uppdragets bakgrund ar de nationella klimatmalen om minst 70
procents minskning av koldioxidutslappen fran inrikes transporter 2030 (exklusive flyg) samt netto-
noll-utslapp 2045.

Da de kumulativa utslappen avgor 50000
temperaturokningens omfattning, behéver 40000
utslappskurvorna luta brant nedat i nartid for 30000
att den globala utsldappsbudgeten som star till 20000
buds inte ska forbrukas alltfor snabbt. 10000
Sjofartsverket har darfor i uppdraget, i 0
. . - N o o o N N N o
enlighet med det klimatpolitiska ramverket, S G AN SN S N N MY
. . T L A o % o > © oF
utgatt fran en indikativ malbana med en linjar » » - > - S
reduktion av utslappen till 2030 respektive Indikativ malbana  m Arliga utslspp

2045. Av den indikativa malbanan framgar att
Sjofartsverket redan nu behéver vidta kraftfulla atgarder for att ligga i niva med de klimatpolitiska
malen.

For att minska utsldppen fran Sjofartsverkets fartygsflotta boér den centrala utgangpunkten vara att
reducera energibehovet genom operationella och tekniska energieffektiviseringsatgarder. Ett
reducerat energibehov underlittar inférandet av alternativa framdrivningstekniker. Aven en
overgang till biobaserat dieselsubstitut gynnas av energieffektiviseringar pa grund av biobranslens
hogre pris och begransade tillgang.

Utvecklingen av framdrivningsteknik och nya energikallor gar snabbt och medfor en osédkerhet kring
vilka l16sningar som ar mest miljovanliga vid en given tidpunkt. Detta forsvarar langsiktiga
bedomningar om lampliga framdrivningsalternativ. | dagslaget bedoms det, utdéver anvandandet av
biodiesel, saknas fardiga l6sningar for fossilfri drift for flertalet av Sjofartsverkets fartyg. En
genomgripande konvertering, med storre tekniska atgarder for Sjofartsverkets flotta, anses darfor
inte vara mojlig i nulaget. Det rekommenderas istéllet att utga fran befintlig plan for omsattning av
fartyg och byte av framdrivningsmaskinerier och utnyttja den I6sning som vid tillfallet ger bast effekt
med avseende pa klimatpaverkan och koldioxidutslapp. For vissa fartyg med planerad omsattning i
nartid bedoms installation av plug-in batterihybrid vara ett alternativ fér minskade koldioxidutslapp,
forutsatt ett begransat effekt- och energilagringsbehov.
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Den sammanlagda potentialen for minskning av koldioxidutslapp fran operationella
energieffektiviseringar och tekniska atgarder uppskattas till en halvering av nuvarande energibehov
till 2045. Anskaffning av nya, bredare isbrytare kommer dock att minska effekten av

effektiviseringarna pa grund av ett okat

energibehov vid brytning av bredare 0%2021 2025 2030 2035 2040 2045
rannor. Fér att komma i nivda med den

indikativa malbanan kompletteras -20%

energi-effektiviseringsatgarder med en -40%

Overgang till biobaserat dieselsubstitut
som kan anvandas utan konvertering av
befintliga motorer. HVO beddms i

-60%

-80%

dagslaget som det basta alternativet. -100% — _
Fossilfria branslen exkl. breda isbrytare
Det ar dOCk kostsamt nastan tre génger % Fossilfria branslen/energieffektivisering inkl/exkl. breda isbrytare
4 m Operationell energieffektivisering exkl. breda isbrytare
dyrare én EIdningSOIja 01, OCh M Energieffektivisering teknik

tillgdngen ar begransad. Okad kostnad och begrinsad tillgdng giller i dagslaget fér samtliga
biodrivmedel och energilagringsalternativ. Trots detta bedéms anvandandet av fossilfria
dieselbranslen aven pa langre sikt vara en viktig del av den nédvandiga energin for Sjofartsverkets
fartygsflotta.

Baserat pa den energieffektivisering och det biobranslebehov som beskrivits ovan har den
uppskattade kostnadsokningen for biobranslen beraknats. Kostnadsdkningen blir i genomsnitt 39
miljoner kronor per ar inrdknat nya

. 100
bredare isbrytare. Utan bredare
isbrytare stannar den genomsnittliga 5 80
kostnadsokningen pa 30 miljoner °§60
o . .. . ]
kronor per ar, det vill sdga cirka 25 5
procent ldgre. Om operationella § 40
S
energieffektiviseringar uteblir och s 50
endast tekniska atgarder genomfors,
blir den arliga merkostnaden vasentligt 0
2020 2025 2030 2035 2040 2045
hégre' i genomsnitt 65 miljoner kronor ------------- Merkostnad HVO, alla effektivseringsatgarder genomfors, ej nya isbrytare
o o . Merkostnad HVO, alla energieffektiviseringsatgarder genomfors inkl. nya isbrytare
per ar. Detta pekar pa viktenavatt == 0@ Merkostnad HVO, enbart tekniska atgarder genomfars, ej nya isbrytare

Merkostnad HVO, enbart tekniska atgérder genomfors inkl. nya isbrytare

energieffektivisera verksamheten. Ett
brédnslebyte fran Eldningsolja 01 till HVO medfor stora samhallsekonomiska nyttor enligt en férenklad
samhallsekonomisk bedomning baserad pa ASEK.

Den berédknade arliga merkostnaden for avskrivningar av tekniska atgarder ar cirka 5,5 miljoner
kronor ar 2025 vilket ar sa langt dessa berakningar stracker sig pa grund av osdkerhet om framtida
teknik. Aven kostnadsberakningarna ar behiftade med stora osdkerheter och ska darfér ses som en
uppskattning.
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For genomforandet av beskrivna atgarder kravs en 6kad finansiering i form av hojda anslag och/eller
Okade avgifter. 44,5 (39+5,5) miljoner motsvarar en hojning av Sjéfartsverkets avgifter med 2,4
procent pa arsbasis (2020 ars totala budgeterade avgiftsuttag, farleds- och lotsavgifter). En
finansiering via avgifter riskerar att motverka ambitionen om 6verflyttning av gods till sjofart fran
andra transportmedel da 6kade avgifter minskar sjofartens konkurrenskraft.

Vidare behover arbetet mot fossilfrihet prioriteras genom en tydligare styrning av verksamheten, ett
fortydligat ansvar inom organisationen samt tillsattande av resurser for planering, genomférande och
uppféljning av atgarder.
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1. Inledning

1.1. Uppdraget
Sjofartsverket fick i april 2020 ett uppdrag fran regeringen att analysera och féresla hur
myndighetens fartygsflotta skulle kunna bli fossilfri. Sjofartsverkets samtliga sjogaende enheter
omfattas av uppdraget. Savitt avser isbrytarna ska resultat av andra relaterade regeringsuppdrag
beaktas.

Sjofartsverket ska redovisa samtliga forutsattningar for omstallningen till fossilfrinet, inklusive
mojligheter, hinder, tidsaspekter, vilka atgarder som kravs och vilka kostnader som dessa berdknas
medfora, totalt och per fartyg. Myndigheten ska analysera och redovisa om det bedéms bli en
merkostnad, pa kort respektive lang sikt, jamfért med om flottan inte skulle bli fossilfri. Analysen ska
innehalla en beskrivning av finansiering, till exempel via Sjofartsverkets avgifter. Myndighetens
redovisning ska ocksa innehalla en konsekvensbeskrivning savitt avser andra aspekter, bl.a. med
effektbedémning vad géller utslapp av vaxthusgaser.

Sjofartsverket ska vid genomférandet av uppdraget inhamta synpunkter fran Naturvardsverket,
Statens energimyndighet, Trafikverket och andra relevanta aktorer.

Uppdraget ska redovisas till Regeringskansliet (Infrastrukturdepartementet) senast den 31 januari
2021. Uppdraget i sin helhet aterfinns i Appendix A

Regeringsbeslut - Uppdrag att analysera och foresla hur myndighetens bat- och fartygsflotta skulle
kunna bli fossilfri

1.1.1. Uppdragets bakgrund
| skadlen for regeringens beslut for det givna uppdraget angavs féljande bakgrund.

| juni 2017 beslutade riksdagen om ett klimatpolitiskt ramverk som innehaller en klimatlag
(2017:720) och nya ambitiosa klimatmal. Ett av dessa mal &r ett sektormal som anger att
vaxthusgasutsldappen for inrikes transporter, utom inrikes luftfart som ingar i EU:s
utslappshandelssystem, ska minska med minst 70 procent senast 2030 jamfort med 2010. Detta ar
numera dven ett transportpolitiskt etappmal.

Etappmalet for inrikes transporter omfattar dven utslappen fran inrikes sjofart. Av regeringens
klimatpolitiska handlingsplan, prop. 2019/20:65, framgar att nettonollmalet innebar att
vaxthusgasutslappen fran flera sektorer, inklusive transportsektorn, i princip kommer att behéva vara
noll senast 2045. Det innebar att sjofartens utslapp maste minska. Av handlingsplanen framgar vidare
att pa motsvarande satt som det har utretts for flyget ska det dven analyseras hur sjéfarten kan stélla
om for att minska vaxthusgasutslappen.

Regeringens ambition &r att staten ska vara foregangare i omstallningen till fossilfria transporter,
bl.a. genom att alla fartyg som staten ager ska bli fossilfria. Detta dr bade en fraga om att staten
behover vara trovardig i klimatpolitiken och att visa andra aktorer att det gar att stalla om.
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Sjotransporter ar, jamfort med vagtransporter, ofta energieffektiva pa grund av den laga
drivmedelsférbrukningen per vikt och stracka transporterat gods. De flesta fartyg drivs dock av fossila
drivmedel vilket innebér att dven om sjofartens utslapp star for en mindre del av de inrikes
transporternas totala vaxthusgasutslapp, behévs dven har en omstallning till fossilfrihet for att
klimatmalen ska nas. Utvecklingstakten for sjofarten har varit lagre vad avser nya l6sningar for att
minska klimatpaverkan. Staten och 6vrig offentlig sektor bor ga fére och visa vagen mot
fossiloberoende dven inom sjofarten.

Regeringen uppdrog 2018 at Trafikverket att analysera forutsattningarna for en omstallning till
fossilfrihet for statligt agda fartyg, samt [amna forslag till en strategi, inklusive forslag till atgarder for
hur detta kan nas. Trafikverket har redovisat uppdraget.

Trafikverket bedémer att atgarder i forsta hand bor riktas mot Trafikverket (Farjerederiet),
Kustbevakningen och Sjofartsverket da de star for den absoluta merparten av utslappen av
vaxthusgaser fran den statliga flottan.

Trafikverket menar vidare att fram till 2030 boér atgarder framst genomféras i samband med att
fartyg ska omsattas eller halvtidsmoderniseras.

1.1.2. Uppdragets genomforande
Da Sjofartsverket och Kustbevakningen fatt snarlika uppdrag har uppdragen genomforts i samverkan
mellan myndigheterna. Detta har lett till att uppdraget kunnat genomforas resurseffektivt via
samarbete kring gemensamma delar. Exempelvis ar den teoretiska genomgangen om mojliga branslen
och teknologier for omstéllningen gemensam och har anvands som underlag i bada rapporterna.

En gemensam referensgrupp bestaende av representanter for Naturvardsverket, Statens
energimyndighet, Trafikverket, Trafikverket Farjerederiet, Transportstyrelsen, Férsvarsmakten, Havs-
och Vattenmyndigheten och VTI har etablerats. Tre moten har hallits med referensgruppen for
diskussion om innehall i rapporten och inhamtande av synpunkter. Efter 6verenskommelse i
referensgruppen beslutades att inte genomfdra en formell remiss pa grund av den begransade tiden
for uppdragets genomforande. Referensgruppen har istillet beretts mojlighet att lamna skriftliga
synpunkter pa ett utkast av rapporten vilka har bemotts och diskuterats pa ett referensgruppsmote.

For att fa in underlag och inkludera Sjofartsverkets relevanta verksamheter vid framtagande av
rapporten har moten hallits med de verksamheter inom Sjofartsverket som utfér sjdburna
transporter eller som har ett transportbehov. Som en del av det arbetet har pagaende initiativ
beskrivits och forslag pa atgarder identifierats och rekommenderats.

1.2.  Miljo- och klimatmal
Att stilla om Sjofartsverkets fartygsflotta till fossilfri drift bidrar till Sveriges saval som internationella
klimatmal. Aven manga andra miljéaspekter gynnas av fossilfri drift. Nagra sddana aspekter kan,
beroende pa alternativ framdrift, vara minskade utsldpp av luftféroreningar (bland annat svavel- och
kvaveféreningar, partiklar och sot), utsldpp till vatten av oljeprodukter samt minskat buller. Aven
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negativa konsekvenser kan, beroende pa val av framdrift, uppsta. Bland dessa kan nédmnas 6kade
sdkerhetsrisker, ohdllbar markanvandning nar ravaror till biobranslen produceras, vilket i sin tur kan
minska den biologiska mangfalden.

Sveriges riksdag har genom det s.k. klimatpolitiska ramverket beslutat om nationella klimatmal. Till
2045 ska Sverige vara koldioxidneutralt och till 2030 ska koldioxidutslappen fran de inrikes
transporterna (undantaget flyg) ha minskat med minst 70 procent jamfért med 2010. Dessa tva mal
har sitt ursprung i det globalt 6verenskomna tva-graders-malet. Tva-graders-malet innebar att
jordens medeltemperatur inte ska 6ka mer an tva grader jamfért med forindustriell tid. Det har dven
slagits fast att temperaturen ska strévas efter att hallas under 1,5 grader.

Som svar pa de globala klimatmalen beslutade FN:s internationella sjéfartsorganisation (International
Maritime Organization, IMO) 2018 att koldioxidutslappen fran sjofarten ska minska med minst 50
procent till 2050 (jamfért med 2008).

Jordens medeltemperatur har hittills stigit med cirka en grad jamfoért med forindustriell tid. Den
temperaturékning som skett, sdval som omfattningen av den kommande 6kningen, avgors av de
kumulativa utslappen av koldioxid. Detta innebar att ju tidigare insatser for att minska utslappen
satts in, desto hogre ar sannolikheten att de globala temperaturmalen nas. Med bakgrund av detta ar
det viktigt att inte enbart sikta mot Sveriges klimatmal till 2045, utan dven vagen dit spelar roll.
Utslappskurvorna behdver luta brant nedat i nartid for att den globala utslappsbudgeten som star till
buds for att nd temperaturmalen inte ska anviandas upp alltfor snabbt?.

1.3. Omvarldsanalys och befintliga initiativ

1.3.1. Utblick mot Norge och Finland
De nordiska landerna anses i allmanhet ligga langt framme vad géller innovation och ny teknik for
minskade utslapp fran fartygstrafik. En omvarldsanalys begrdnsad till Norge och Finland visar att det,
framforallt i Norge, pagar omfattande arbete med en grén omstéllning i form av bade pagaende och
genomforda projekt med olika tekniker sdsom brénsleceller och batteri/hybriddrift. Flera projekt har
overgatt till operationell drift.

I Norge har sjdéfartsmyndigheten Kystverket, via propositionen for statsbudget 2020-20212, ett
uppdrag att genom innovativa anskaffningar bidra till utveckling och upptag av klimatvanlig teknik
inom den maritima sektorn: “Gjennom innovative anskaffelser bidrar Kystverket til & fremme
utvikling og opptak av klima og miljgvennlig teknologi i sektoren, bl.a. til utvikling av ny
batteriteknologi, energistyringssystemer og flere energisparende tekniske og operasjonelle tiltak om
bord.”

Utover detta och mer generella ataganden sasom uppfyllelse av Parisavtalet finns inga strategier for
fossilfri fartygstrafik fran Sjofartsmyndigheternas/statens sida. Ett skal till detta kan vara att

lhttps://www.regeringen.se/4afbe4/contentassets/61f93d2abb184289a0c81c75395207b6/en-samlad-politik-
for-klimatet--klimatpolitisk-handlingsplan-prop.-20192065
2 https://www.regjeringen.no/no/dokumenter/prop.-1-s-20202021/id2768541/
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lotstransporter/lotsbatar, farledunderhall och isbrytare hanteras av privata bolag i Finland och i
Norge utfors lotstransporter av ett privat bolag. Fragan faller darfor inte under myndigheternas
ansvar pa samma satt som i Sverige dar samtliga dessa verksamheter sker i statlig regi men man
raknar med att miljokraven kommer att bli strangare i framtida avtal med privata operatorer.

1.3.2. Plug-in batterihybriddrift M/S Rex
Ett intressant utvecklingsprojekt relaterat till Sjofartsverkets omstallningsarbete ar ombyggnationen
till elhybriddrift pa passagerarfartyget M/S Rex, vilket har utforts gemensamt av Transdevs
dotterbolag Blidosundsbolaget och Scania. Fartyget var lampligt da det har ett deplacerande (ej
planande) skrov och ett mattligt effektbehov i marschfarten 9 knop. En parallellhybrid, dar en
dieselmotor och en elmotor, som bada for sig och gemensamt kan vara mekaniskt anslutna till
propelleraxeln, valdes eftersom nagon form av férbranningsmotor an sa lange kravs for att fa en
tillracklig rackvidd. Med hjalp av kopplingar for dieselmotorn och elmotorn kan man vilja att en av
motorerna eller bada ska driva fartyget. ElImotorn kan dven agera generator och ladda batterierna
nar man kor pa dieselmotorn. EImotorn har inte lika hog effekt som dieselmotorn men ett hégre
moment och dr programmerad att bete sig som vid dieseldrift vilket gér kérupplevelsen likvardig.
Responsiviteten, till exempel vid mandévrering, dr snabbare vid eldrift och 6vergangen mellan el och
diesel sker sémlost.

Fjorton stycken batterier med en totalvikt pa cirka 3,5 ton har monterats i ett separat batterirum. Det
totala installerade energilagret dr 350 kWh men pa grund av batteriernas begransningar kan 200-250
kWh utnyttjas. For uppvarmning har en ackumulatortank byggts som fyllts med saltbollar som ger 4-5
ganger hogre effekt dn vatten per viktenhet samt en konstant jamn varmeatergivning. Detta gor att
man kan ackumulera varmeforlusterna fran forbranningsmotorn nar den kors och sedan anvanda
den energin vid eldrift.

| ett batteri finns risk for sa kallad Thermal runaway vilket ar en okontrollerad varmeokning orsakad
av en kemisk reaktion i batteriet. Batteritekniken ar annu sa pass ny att flera klassningsorganisationer
saknar fardiga regelverk att forhalla sig till. Istallet har en riskanalys utforts och efter samrad med
klassningsorganisation har beslut om sakerhetshoéjande atgarder fattats. Exempelvis ar
battericellerna installerade i paket som i sin tur ar inkapslade, varje batteripack har inbyggda
sdkerhetssystem som kan bryta driften, tva vattenburna kylsystem, kamera och sprinklersystem har
installerats och ett batterirum, klassat som en A60 cell som motstar brand i 60 minuter, har byggts.
Totalt ger dessa system 1 timme och 40 minuters skydd mot en eventuell brand vilket ar nog for att
hinna utrymma fartyget eller ta sig iland i det fartomrade den trafikerar. Eventuella gaser leds ut,
utan flakt da en flakt skulle riskera att skadas av de varma gaserna, genom en hog skorsten.

Erfarenheterna av projektet hittills &r positiva men utveckling och provning kvarstar. Malet ar att
minska koldioxidutslappen med knappt 50 procent. Den miljomaéssiga vinsten bygger pa mojligheten
att ladda iland i sa stor utstrackning som majligt. Med nuvarande laddningsutrustning som ar pa 20
kW tar det 8-9 timmar att ladda batterierna fullt men landinfrastruktur for snabbladdning undersoks.
En begransande faktor for Ionsamhet vid eldrift ar att skattebefriad diesel ger laga driftskostnader
samtidigt som elférbrukning inte har nagon skattesubvention.



- 13 (64)
($) SYOFARTSVERKET
Datum Var beteckning

2021-01-29 20-02039

Tekniken pa Rex beddms kunna vara applicerbar for vissa delar av Sjofartsverkets flotta, forutsatt ett
begransat effekt- och energilagringsbehov. Nuvarande operationer och farter begransar dock kraftigt
teknikens anvandning. Begransningar for flera av Sjofartsverkets enheter ligger ocksa i
batterirummets storlek och vikt samt att vaxelladan och koppling till elmotorn ocksa tar plats.
Utveckling pagar dock och dagens utrymmesbehov uppskattas minska inom en snar framtid.
Beroende pa driftsprofil kommer snabbladdning att behévas dven i Sjofartsverkets verksamhet vilket
da stéller storre krav pa laddinfrastruktur iland.

1.3.3. Trafikverket Farjerederiet
Trafikverkets Farjerederi bedriver sedan flera ar ett aktivt miljdarbete med malsattningen att na en
fossilfri drift 2045, vilket beskrivits i den sa kallade Vision 45. Vision 45 baseras pa Farjerederiets
langsiktiga tonnageplanering vars framsta syfte ar att sakerstalla ratt framtida kapacitet och tillgang
till effektiva och miljévanliga farjor, samtidigt som regeringens klimatpolitiska ramverk uppfylls.
Vision 45 utgor darmed ett underlag for Farjerederiets ledning och internstyrelse for
utvecklingsarbetet.

Visionen revideras arligen med hansyn tagen till utvecklingen inom teknikomradet och av nya
miljobranslen, teknisk livslangd pa befintligt tonnage, forandringar i kommande regeringars
handlingsplaner, férandringar i Farjerederiets uppdrag och forviantade forandringar i
trafikefterfragan.

Pa grund av en forvantad snabb utveckling av framdrivningsteknik och nya energikallor har
kommande konverteringar av farjorna i tonnageplanen endast angivits med att de ska anpassas for
miljédrift eftersom det rader stor osikerhet kring valet av brénsle i framtiden. Aven p3 kortare sikt
finns en osdkerhet kring vissa branslen nar det galler kostnad och utbud, dven om tekniken bedéms
vara tillganglig och tillforlitlig.

| en jamforelse med Sjofartsverket finns stora skillnader i verksamheten sasom langd pa de rutter
fartygen anvands pa, fartkrav, tillgangligt utrymme ombord samt mojlighet att bara tillkommande
vikt for alternativa system for framdrift och drivmedel. Detta ger skilda forutsattningar for en fossilfri
drift vilket innebar att de I16sningar som beddms mojliga for Farjerederiet inte nédvandigtvis ar
applicerbara for Sjofartsverket.

Sjofartsverket har en strategi avseende forsorjning av fartyg och en fartygsplan som motsvarar
Farjerederiets tonnageplan (Vision 45) men dessa saknar i dagslaget ett 6vergripande perspektiv for
fossilfrihet motsvarande Farjerederiets. Liknande underlag for fossilfrihet som aterfinns i
Farjerederiets tonnageplan tas fram inom regeringsuppdraget som legat till grund for denna rapport
och dessa uppgifter avses komplettera forsorjningsstrategin och fartygsplanen.

Sjofartsverket delar Farjerederiets uppfattning att den snabba utvecklingen av framdrivningsteknik
och nya energikallor skapar stor osdkerhet kring vilka [6sningar som ar mest miljévanliga vid en given
tidpunkt i framtiden. Beslut om faktisk 16sning for ett specifikt fartyg behover fattas i direkt
anslutning till varje tillfalle som en férandring gors i flottan, oavsett om det &r liten/stor reparation,
ombyggnad eller nybyggnad.
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1.4. Utgangspunkter, avgransningar och osdkerheter

1.4.1. Utgdngspunkter
| Sjofartsverkets omvarldsanalys konstateras att de kortsiktiga behoven hos kunder och innebérden
av nya krav och férvantningar fran regering och myndigheter ar relativt enkla att forsta. Att daremot
forsta de langsiktiga utvecklingslinjerna och drivkrafterna i en omvarld ar betydligt svarare. Nagra av
dessa faktorer och hur de paverkar kravbilden pa Sjofartsverkets fartygsflotta resoneras kring i
rapporten men med tanke pa de langsiktigt stora osdkerheterna ar rapportens utgangspunkt
Sjofartsverkets nuvarande uppdrag och verksamhet med dess kravbild pa myndighetens fartyg.
Bland osdkerheterna kan namnas godsvolymer och antal anlop, paverkan av klimatférandringar,
teknisk utveckling av fartyg och fartygsbranslen, automatisering och digitaliseringens effekter pa
verksamhetens utférande samt hansyn till Sveriges sakerhet och beredskap. For att fanga in framtida
utveckling och ny teknik foreslas att arbetet och planerna for en fossilfri fartygsflotta halls aktuella
genom regelbunden uppdatering.

| omstallningen till en fossilfri flotta bor energieffektivitet vara en central utgangspunkt. Flera typer
av atgarder behover vidtas for att minska det totala energibehovet och pa sa vis underlatta att
resterande energibehov ersatts med fossilfria alternativ. For att minska energibehovet kan atgarder
sasom beteende- och planeringsférandringar identifieras och implementeras, exempelvis sankt fart,
effektivare och verksamhetséverskridande planering for minskat transportbehov och tekniska
forbattringar i fartygsflottan. Sjofartsverket har paborjat ett arbete for att kartlagga och genomfora
atgarder som ryms inom ramen for myndighetens ekonomi och uppdrag. | denna rapport inkluderas
dven forandringar och atgarder som ligger utanfor de nuvarande ekonomiska ramarna.

Vid branslebyte behover en rad olika faktorer vagas in for att de nya bréanslena ska vara sa hallbara
som maijligt. Vid beslut om nytt brénsle/energibarare bor som huvudregel ett livscykelperspektiv
beaktas. | denna rapport har hdnsyn tagits till livscykelperspektivet vid jamforelse av olika branslens
klimatpaverkan men inte i berdkningarna av mangden biobranslen som kravs for att na nationella
klimatmalen. Hade ett livscykelperspektiv inkluderats i dessa berakningar hade behovet av
biobranslen varit storre, eftersom biobranslen i ett livscykelperspektiv inte ar koldioxidneutrala.
Motivet till denna sarskiljning ar dels de klimatpolitiska malens utformning, vilka endast tar hansyn
till Sveriges territoriella utslapp, och dels Sjofartsverkets begransade mojlighet att paverka de utslapp
som produktion och distribution ger upphov till. Vid en global omstallning, vilken Sjofartsverket
arbete med en fossilfri flotta ar en del av, antas dven de i ett livscykelperspektiv tillkommande
utslappen minska under den tidsperioden som rapporten behandlar.

For att snabbt minska utslappen av koldioxid, vilket &r av betydelse for tva-graders malet (se kapitel
1.2, Miljé- och klimatmal), har en indikativ malbana anvénts som utgangspunkt i uppdraget. Den
indikativa malbanan anger en linjar minskningstakt fran basarets utslappsniva fram till malaren, se
aven kapitel 2.2, Utslappsnivaer.

1.4.2. Avgransningar
Uppdraget och rapporten ar avgransat till att inkludera Sjofartsverkets fartygsflotta men resultatet
och slutsatserna ar anvandbara dven for andra sjofartsaktorer. Detta géller framforallt de med
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verksamhet och fartyg som kan placeras i en av fartygskategorierna i matrisen éver mojliga
framdrivningsalternativ i kap 3.1.4. Matrisen utgar fran Kustbevakningens och Sjofartsverkets fartyg
och verksamheter men genom sin generaliserbarhet dr den applicerbar dven for andra aktorer t.ex.
andra myndigheter och skargardstrafik. Sjofartsverket och Kustbevakningen deltar ocksa i det VTI
ledda projektet “Potential och forutsattningar for svensk sjofarts omstallning till fossilfri framdrift”
dér resultatet fran Sjofartsverkets regeringsuppdrag kommer att utgéra grund for vidare studier och
analyser.

Pa grund av snabb teknikutveckling och osakerheter i langsiktiga bedémningar inkluderas endast
namngivna storre tekniska atgarder, med tillhérande kostnader, fram till 2025.

| rapporten har ekonomiska berdkningar for biobrdnslen begrénsats till anvandning av
dieselsubstitutet HVO. Detta beror pa att biodiesel i dagslaget dr den enda majligheten till fossilfri
drift som fungerar for alla myndighetens fartygsenheter. Framdéver antas fler tekniker mogna och
tillgangliggbras och en férandrad operationell drift maojliggora flera fossilfria framdrivningslaternativ.
Denna rapport inkluderar inte ett 6vergripande nationellt perspektiv utan endast Sjofartsverkets
behov for att na de nationella malen. Det ar saledes majligt att for Sverige som helhet kan satsningar
pa andra sektorer vara att foredra, givet t.ex. begransningar i tillgang till biodrivmedel eller den
kostnad som en omstallning medfor.

1.4.3. Osdkerheter
Att forutse Sjofartsverkets verksamhet och behovsbild pa fartygsflottan fram till 2030 och 2045 &r
vanskligt och behéaftat med en rad osakerheter relaterat till saval teknikutveckling som hur
godsvolymer och strukturomvandlingar paverkar kraven pa flottan.

Handelssjéfarten har under senare ar varit inne i en strukturomvandling vilket lett till stérre fartyg.
Trenden med storre och bredare fartyg har sin grund i férmagan att kunna béra allt storre laster och
pa det sattet mota konkurrensen pa fraktmarknaden. Fran perioden 2008 fram till 2019 har
medelvardet pa bruttodraktigheten 6kat fran 14 500 till 18 300. Trots detta har antalet anldp och
méangden lastat och lossat gods legat pa en relativt oférandrad nivad under samma period.3

Enligt Trafikverkets rapport Prognos fér godstransporter 2040 — Trafikverkets Basprognoser 20204,
berdknas for sjofarten en arlig 6kning av transportarbetet, matt i tonkilometer, pa 2,2 procent.
Prognosen ar framtagen med den nationella godstransportmodellen Samgods. Utrikeshandeln
berdknas 6ka mer an inrikeshandeln och sjofart ar det trafikslag som beraknas 6ka mest fram till
2040 med en total 6kning pa 64 procent. Detta avser dock en 6kning av antalet tonkilometer och kan
inte likstallas med antalet anlop vilket t.ex. driver Sjofartsverkets behov av lotstransporter och
isbrytare. Om strukturomvandlingen mot storre fartyg fortsatter kan ocksa godsméangderna 6ka utan
att antalet anl6p okar.

3 SjoV omvirldsanalys 2020
4 https://trafikverket.ineko.se/se/prognos-f%C3%B6r-godstransporter-2040-trafikverkets-basprognoser-2020
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Trenden att fartygen blir allt bredare kommer att paverka de framtida behov som handelssjofarten
har pa isbrytning. Nuvarande isbrytare klarar av att assistera merparten av dagens trafik. Mot
bakgrund av de anpassningar som gors i respektive lands hamnar och de fartyg som darefter kommer
att trafikera farvattnen ar Sverige och Finland 6verens om att det kommer att krévas att isbrytarna
behover ha en formaga att bryta bredare rdannor dn idag. Detta 6kar isbrytarnas effektbehov.

Sedan 2000 har antalet lotsningar sjunkit fran 46 000 per ar till som lagst drygt 32 000. Orsaken &r
bl.a. att fartygen har blivit storre och darmed farre, hogre fyllnadsgrad pa godset, lagkonjunktur samt
att mer gods transporteras landvagen. Under de senaste aren har nedgangen stannat av och
forvantas stabiliseras pa en niva om cirka 33 500 lotsningar per ar. Denna prognos ar dock osdker i
och med nya regelverk for lotsning och férvantad lagkonjunktur.

Sjofartsverkets uppdrag och roll i krisberedskap och hojd beredskap kan komma att forandras vilket
kan paverka kravbilden pa Sj6fartsverkets fartyg.

De kostnadsuppskattningar och kostnadsberakningar som presenteras i rapporten ska betraktas som
indikativa da de bygger pa antaganden och ar behiftade med stora osikerheter. Aven
uppskattningar om effekten av framtida energieffektivisering inom operationell drift och tekniska
atgarder bygger pa antaganden och ar dven den behéaftad med stora osakerheter.
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2. Sjofartsverkets verksamhet och fartygsflotta

2.1.  Miljoarbete
Sjofartsverket ska enligt Férordning (2007:1161) med instruktion for Sjofartsverket® verka for att de
transportpolitiska malen uppnas. De transportpolitiska malen bestar av ett 6vergripande mal om att
sakerstalla en samhallsekonomiskt effektiv och langsiktigt hallbar transportférsorjning, saval som ett
funktionsmal och ett hansynsmal. Funktionsmalet behandlar tillgangligheten fér medborgare och
naringsliv och hansynsmalet beskriver hur transportsystemet ska utvecklas med avseende pa
trafiksdkerhet, miljé och hilsa®. | budgetpropositionen fér 2020 stirktes hansynsmaélen i relation till
funktionsmalet da det konstaterades att “fér att det 6vergripande transportpolitiska malet ska kunna

”7

nds behéver funktionsmdlet i huvudsak utvecklas inom ramen fér hdnsynsmdlet”’.

Sjofartsverket ska forutom att verka for de transportpolitiska malen aven agera inom sitt
ansvarsomrade for att sjofartens paverkan pa miljon minimeras samt att malen inom Sveriges
miljomalssystem nas. Miljomalssystemet bestar av ett generationsmal samt 16 miljokvalitetsmal som
tillsammans syftar till att lamna 6ver ett samhalle till nasta generation dar de stora miljoproblemen
ar l6sta, utan att det lett till 6kade miljo- eller hdlsoproblem utanfér Sveriges granser. Bland de 16
miljokvalitetsmalen aterfinns malen Begrdnsad klimatpaverkan, Frisk luft och Hav i balans samt
Levande kust och skargard®.

Sjofartsverket beslutade under 2018 om fem strategiska malomraden varav miljo ar ett av dessa.
Malomradena har konkretiserats genom en strategisk vagledning dar det bl.a. star att “Sjofartsverket
ska arbeta med miljéfragor pa ett sGdant sdtt att vi ligger i linje med Sveriges riksdags mal och beslut
om ett ekologiskt hdllbart samhdlle, och ddrmed bidrar till att dessa nds”. Sjofartsverket ska dven
“bidra till regeringens mdlsdttning om en langsiktigt hdllbar transportinfrastruktur”.

Sjofartsverket har fem verksamhetsévergripande miljomal fram till 2027 vilka ar:

e Minska koldioxidutslappen fran egen verksamhet med 20 procent jamfort med 2012

e Minska energiférbrukningen fér byggnader med 15 procent jamfért med 2012

e Andelen fartyg som innehar miljéincitament i A-, B- eller C klass uppgar till minst 10 procent
av det totala antalet fartyg som gor anl6p till Sverige

e Minska koldioxidutslappen fran tjansteresor med 20 procent jamfért med 2017

e Miljokrav i minst 50 procent av alla upphandlingar/avtal for produkter

5 https://www.riksdagen.se/sv/dokument-lagar/dokument/svensk-forfattningssamling/forordning-20071161-
med-instruktion-for_sfs-2007-1161

6 https://www.regeringen.se/regeringens-politik/transporter-och-infrastruktur/mal-for-transporter-och-
infrastruktur/
"https://www.regeringen.se/4adae5/contentassets/c689564aa19c4d29bcebb1c037a2e37b/utgiftsomrade-22-
kommunikationer.pdf, s. 24

8 https://sverigesmiljomal.se/
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Det miljomal som framst paverkar Sjofartsverkets fartygsflotta ar minskningen av koldioxidutslappen.
Detta interna mal har begransad ambition pa grund av Sjofartsverkets ekonomiska situation och ar,
som framgar, langt ifran tillrackligt omfattande for att mota saval egna strategiska stallningstaganden
saval som nationellt beslutade klimatmal.

Under 2020 har Sjofartsverket antagit en miljohandlingsplan med syfte att na myndighetens miljémal
till 2027°. For att nd koldioxidmalet ska Sjéfartsverket i forsta hand arbeta med
energieffektiviserande atgarder for att darefter, i den man det kravs for att na malet, ersatta fossila
brénslen med fossilfria alternativ. Ett strukturerat energieffektiviseringsarbete for hela fartygsflottan
har nyligen paborjats vilket preliminart bedéms kunna resultera i upp till 20 procent
branslebesparing fram till 2027. Detta forutsatter dock att arbetet prioriteras i form av resurser for
planering, genomférande och uppféljning av atgarder.

Sjofartsverkets arbete med Agenda 2030 har dnnu inte paborjats. Arbetet avses starta under 2021
och kommer vara en viktig aspekt i omstéllningen till en fossilfri flotta, exempelvis i val av nya
branslen och i avvagningar hur olika vagar till fossilfrihet paverkar olika hallbarhetsaspekter.

Sammanfattningsvis har Sjofartsverket initierat ett arbete for att na bade de egna saval som de av
riksdagen beslutade klimatmalen. Arbetet ar dock i sin linda och mycket kvarstar i form av bade
malformulering och faktiskt arbete for att mojliggéra maluppfylinad till ar 2030 och 2045. Pa grund
av bland annat ekonomiska begransningar skiljer sig Sjofartsverkets strategiska inriktning markant
mot de internt beslutade malen saval som pagaende férandringsarbete for att na fossilfrihet.

Sjofartsverket har i dagslaget inte ett riktat uppdrag att stalla om myndighetens verksamhet till
fossilfrihet eller att arbeta med Agenda 2030.

2.2.  Utslappsnivaer
Sjofartsverkets utslapp av koldioxid domineras av fartygsflottan, vilken utgér knappt 90 procent av
myndighetens totala utsldpp. Bland de olika fartygssegmenten star isbrytarna for de storsta
utslappen (cirka 60 procent) foljt av lotsbatar (cirka 25 procent) samt fartyg for farledsunderhall och
sjomatning (cirka 15 procent).

Sjofartsverkets utslapp varierar mellan aren framst beroende av isvinterns omfattning. | medeltal ar
de arliga utslappen fran myndighetens fartygsflotta cirka 34 200 ton koldioxid vilket motsvarar en
bransleférbrukning pad knappt 13 000 m3 (feméarsmedelvirde 2014-2019). Brinslet domineras
narmast helt av det fossila dieselbranslet Eldningsolja 01.

Sjofartsverket har sedan 2008 f6ljt upp utslappen av koldioxid fran den egna verksamheten.
Uppfoljning redovisas i femarsmedelvarden i ett forsok att neutralisera effekten av framfor allt olika
grad av isvintrar. Metoden har dock inte fungerat tillfredsstallande da dven femarsmedelvardena
varierar kraftigt mellan aren, se Figur 1, vilket for ndrvarande omojliggor en analys av eventuella
utslappstrender som en féljd av vidtagna atgarder. Ett arbete med att ta fram en statistisk metod

® www.sjofartsverket.se/upload/Listade-dokument/Rapporter Remisser/SV/2020/Miljohandlingsplan2020.pdf
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med syfte att vdderneutralisera Sjofartsverkets utslappsdata och pa sa vis mojliggéra trendanalyser
oberoende av vader har paborjats.

En kartlaggning av genomforda tekniska forandringar i fartygsflottan visar att dessa lett till en
minskning av bransleférbrukningen pa cirka atta procent under perioden 2010-2020. Detta
motsvarar cirka 1 000 m* dieselbrinsle per ar jimfért med om &tgirderna inte hade vidtagits. Dessa
siffror inkluderar dock inte atgarder som kan ha lett till 6kade utslapp inom fartygsflottan, t.ex.
inforskaffande av starkare motorer eller fartyg med hogre effektkapacitet, vilken om den utnyttjats
ger fartyget hogre fart och darmed storre koldioxidutslapp. Utover tekniska atgarder har inget
systematiskt utslappsreducerande arbete bedrivits pa Sjofartsverket varvid statistik saknas for om
atgarder genomforts och i sa fall vilken effekt dessa haft.
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Figur 1 Utsldpp av koldioxid fran Sjofartsverkets fartygsflotta uttryckt i femdrsmedelvirden. Basdr 2010 indikerar
femdrsmedelvirdet 2006-2010. Linjen fér -70 procent jimfért med basdr 2010 indikerar det nationellt beslutade etappmdlet
fér inrikes transporter. Vid elanslutning av fartygen vid kaj anvénds grén el vilket antas vara en fossilfri energikdlla.

For att pa ett adekvat satt bidra till det internationellt beslutade temperaturmalet utgar
Sjofartsverket i omstéllningsarbetet fran en sa kallad indikativ malbana sasom rekommenderas i
propositionen ”En samlad politik fér klimatet — klimatpolitisk Handlingsplan”'. Detta innebér att
utslappen minskas succesivt i enlighet med Figur 2. Figuren visar en linjar utsldppsminskning mellan
2010 och 2030 for att utslappen da ska ligga i linje med det nationella etappmalet for inrikes
transporter, for att darefter fortsatta minskningen mot fossilfrihet till ar 2045. Figur 2 visar dven

10 https://www.regeringen.se/4afbed/contentassets/61f93d2abb184289a0c81c75395207b6/en-
samlad-politik-for-klimatet--klimatpolitisk-handlingsplan-prop.-20192065
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Sjofartsverkets arliga utslapp (ej femarsmedelvarden) fran fartygsflottan vilka hittills inte har minskat
systematiskt eller i linje med den indikativa malbanan.
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Figur 2 En indikativ mdlbana, med succesivt minskade koldioxidutsldpp, baserad pa riksdagens klimatmdl till 2030 och 2045
(orange) samt Sj6fartsverkets drliga utsldpp av koldioxid fran fartygsflottan (bla).

2.3.  Sjofartsverkets finansiering och ekonomi
Sjofartsverket ar ett affarsverk som i huvudsak finansieras med avgifter pa handelssjofarten.
Myndigheten ska leverera ett resultat som uppgar till avkastningskrav i regleringsbrevet om 3,5
procents rantabilitet pa justerat eget kapital under en konjunkturcykel. Soliditeten ska pa sikt uppga
till 1agst 25 procent. Som 6verordnat ekonomiskt mal géller krav pa full kostnadstackning.

Storre delen av verksamhetens finansiering fran handelssjofarten bestar av farleds- och lotsavgifter
som uppgick till cirka 1,05 miljarder kronor respektive 565 miljoner kronor ar 2020. Den
begrdansningsfaktor som anger hur mycket Sjofartsverket kan hoja farledsavgifterna med, och som
faststalls i myndighetens regleringsbrev, medger i princip endast justeringar for inflation. For
lotsavgifterna galler principen om full kostnadstackning, vilket satter ramarna fér hur mycket avgiften
kan hojas (i dagslaget uppgar kostnadstackningen till omkring 85 procent om indirekta kostnader
inkluderas).

Utover farleds- och lotsavgifter har Sjofartsverket dven intakter fran Eurocontrol (undervagsavgifter
fran det civila flyget) och Forsvarsmakten (flygraddning) samt anslag via statsbudgeten. Anslagen via
statsbudgeten utgor en mindre del av myndighetens totala finansiering och uppgar till cirka 10
procent.

Sjofartsverkets ekonomiska situation ar saval pa kort som pa lang sikt mycket bekymmersam. Det
ekonomiska resultat har paverkats negativt av sjunkande godsvolymer samtidigt som antalet anlop
och lotsningar varit stabila. Sedan 2009 har leveransmalen prioriterats fore de ekonomiska malen,
samtidigt som varken avgifter eller anslag hojdes under Iang tid. Resultatet av detta, samt en kraftigt
Okad pensionsskuld, innebar att Sjofartsverket nu har en soliditet pa ett par procent, dvs. langt ifran
malet om en soliditet pa 25 procent. Det ekonomiska resultatet 2019 pa 3,9 miljoner kronor, eller
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knappt 1 procent rantabilitet pa eget kapital, ar tillsammans med resultatet 2018 ett steg framat
efter manga ar med negativt rorelseresultat men det ar langt ifran tillrackligt for att na regeringens
mal pa 3,5 procent.

Regeringen ger i budgetpropositionen for 2021 ett undantag fran de ekonomiska malen fram till
2024. Dock sa kommer inte den nuvarande ekonomiska situationen att kunna I6sas med enbart
avgiftsintakter da dessa har 6kningsbegransningar som beskrivits ovan. Darmed kvarstar risken att
Sjofartsverkets ekonomi, med nuvarande forutsattningar, inte medger aterinvestering i den aldrande
flotta myndigheten forfogar over.

2.4.  Beskrivning av Sjofartsverkets verksamheter med transport- och
fartygsbehov

2.4.1. Lotsning
Sjofartsverket ska tillhandahalla en effektiv och behovsanpassad lotsning som ska 6ka sjosdkerheten,
miljosdkerheten och tillgdngligheten for handelssjofarten. Fartyg som ar éver 70 meter langa eller 14
meter breda (eller i vissa fall med mer an 4,5 meter djupgaende) ar i de flesta farleder lotspliktiga.
Fartygsbefal som ofta trafikerar en viss farled kan, efter prévning av Transportstyrelsen, erhalla ett
farledstillstand, som innebar ett medgivande att framfora ett specifikt fartyg utan att behéva anlita
lots. Sjofartsverket tillhandahaller dven lots utanfor svenskt inre vatten, sa kallad 6ppensjolotsning.

Sjofartsverket har tio olika lotsomraden fordelade langs hela Sveriges kust inklusive Vanern. Under
2019 uppgick antalet lotsningar till 33 574 stycken. Den svenska kusten uppvisar ett stort spektra av
forhallanden. Lotstransporter utfors enligt Sjofartsverkets uppdrag i alla dessa miljoer, allt ifran korta
strackor i skyddade vatten till langre stréackor pa 6ppet hav. Pa flera platser i norra Sverige dessutom i
isforhallanden narapa halva aret. Olika vind- och sjoférhallanden ar starkt paverkande faktorer pa en
operation i varierande miljoer. Med detta foljer att de stéllda kraven pa lotsbatar varierar for att
kunna mota leveranstillforlitlighet och godtagbar arbetsmiljo.

Sjofartsverkets flotta bestar av cirka 70 lotsbatar, indelade i huvudgrupperna is-gaende och ej is-
gaende kuttrar samt snabba fartyg vilka i sig dr indelade i stora respektive sma fartyg. Utéver dessa
finns dven en is-gaende snabb fartygstyp som kan anvandas som erséattning for ett is-gaende plus ett
snabbt fartyg dar isférhallanden inte ar sa svara. Lotsbatarna ar fordelade langs hela Sveriges kust pa
totalt 37 olika platser.

Lotstransporten innebdr att lotsbaten transporterar lotsen till en bordningspunkt dar ett fartyg som
bestallt lots vantar, alternativt hamtar lotsen efter utfért uppdrag for transport till lotsstationen.
Langden pa lotstransporten som utfors varierar fran cirka 5 nautiska mil till cirka 30 nautiska mil. |
den mest frekventa hamnen utfors cirka 15 lotstransporter per dygn medan det i mindre trafikerade
hamnar kan handla om nagon enstaka transport per vecka. Energiférbrukningen pa de olika platserna
ir pa grund av den varierande driften hégst olika dar man bunkrar allt fran 30 m? till 650 m? per
lotsplats och 1 m3till 200 m® per bat och ar.
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2.4.2. Farledshdllning
Sjofartsverket har med utgangspunkt fran de transportpolitiska malen fortlépande anpassat
farledssystemet till radande transportbehov, dndrade trafikmonster, nautiska behov och den
tekniska utvecklingen. Sammanlagt ansvarar Sjofartsverket for 833 farleder (cirka 4700 nautiska mil)
och 7600 nautiska objekt (varav mer an 1000 fyrar).

Ett underhallsarbete av befintlig teknik och utmarkning med tillhérande kontroller av farledsnatet
bedrivs i syfte att bibehalla tillgdnglighet, framkomlighet och fullgod sjosdkerhet. Det storsta arbetet
sker under den sa kallade varutprickningen. Under denna 6versyn ser Sjofartsverket éver narmare
6000 flytande sjosakerhetsanordningar sdsom prickar och bojar. Positionerna kontrolleras, de som
har forsvunnit ersétts, skadat material byts ut och statusen pa férankringar ses over.

Fartygen som anvands vid arbete med farledshallning ar Klippen, Sektor, Candela, Arko, Gina,
Polstjarnan, Scandica och Baltica. Fartygen ar indelade i huvudgrupperna stora och sma farledsfartyg.
De sma ar i huvudsak snabbgaende planande fartyg och &r bemannade for arbete raka veckor
(mandag-fredag) medan de stora ar bemannade for arbete langa dagar 7 dagar i veckan. Fartygen ar
placerade pa olika platser langs hela Sveriges kust och har arbetsomraden anpassade for att tacka
underhall av sjosdkerhetsanordningar langs kusten.

Det planerade underhallet av sjosdkerhetsanordningarna delas in i huvudsakligen tva perioder.
Varunderhallet av flytande sjosdkerhetsanordningar genomfors perioden mitten av mars till mitten
av juni och det planerade underhallet av fyrar samt 6vriga fasta objekt sker perioden augusti till
november. Avhjilpande underhall genomférs under hela aret i den man det ar mojligt och dar behov
uppstar. Samtliga fartyg tas frekvent i ansprak av andra verksamheter under aret da behov av
sjogaende resurs uppstar. Detta kan exempelvis vara i olika farledsprojekt, besiktningar av
sjosdkerhetsanordningar och fastigheter eller vid uppkomna externa uppdrag.

Arbetet med farledsunderhall innebar planering, lastning av utrustning och material for planerat
underhallsarbete, transport till forsta underhallsobjektet och darefter betas objekten av i den
ordning de kommer for att avslutas med transport till hamn. Hamnen man utgar fran behover inte
vara den samma som man avslutar pa, det beror pa placering i férhallande till ndsta underhallsobjekt
och majlighet till lastning av nytt material. Vader kan i viss utstrackning medféra att insatser planeras
om eller helt stélls in. Energiforbrukningen varierar mellan fartygens huvudgrupper dar de stora
fartygen tillsammans férbrukar cirka 1000 m? per &r medan de sma tillsammans férbrukar cirka 300

m3.

2.4.3. Sjomatning
Den framsta uppgiften inom omradet sjogeografisk information ar att ansvara for sjokartlaggning i
svenska vatten, vilket sker genom sjomatning och utgivning av sjokortsprodukter. Intresset for
sjogeografisk information 6kar i samhallet och anvands i allt storre omfattning i miljéarbete, som
underlag for analyser i samband med miljokartlaggning, havsplanering och for forskningsandamal.
Sjomatning i svenska farvatten ska ske i prioriterade farleder, inklusive anslutande farvatten, i
enlighet med internationell standard.
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Fartyg som anvands for sjomatning ar Baltica, Jacob Hagg, Anders Bure, Gustaf af Klint och Petter
Gedda. Fartygen ar indelade i huvudgrupperna stora och sma sjomatningsfartyg dar de mindre
fartygen gar in till hamn fér 6vernattning varje kvall. De mindre fartygen, Anders Bure, Gustaf af Klint
och Petter Gedda, ar bemannade for arbete langa dagar 7 dagar i veckan medan de storre, Baltica
och Jacob Hagg, ar bemannade for arbete 24/7. Fartygen opererar langs hela svenska kusten.

Arbetet med sjomatning innebéar dvergripande planering enligt en langsiktig sjomatningsplan utifran
nationella och internationella ataganden. Sjomatningsfartygen tilldelas prioriterade omraden som
passar fartygens vaderuthallighet, de stérre fartygen utomskars och de mindre fartygen kustnara och
inomskars. Respektive fartyg planerar sina uppdrag inklusive transport mellan matomraden, vilket
kan innebara langa transporter langs hela svenska kusten. De mindre fartygen har dagliga transporter
mellan natthamn och matomradet, dar sjomatning utfors med begréansad fart och pagar i princip
oavbrutet fram till tidpunkt for atertransport till natthamn. For de stérre fartygen Baltica och Jacob
Hagg pagar sjomatning dygnet runt tills besattningsbyte, vilket sker var 14.e dag, i ndrmaste hamn.
Vid daligt vader kan fartygen tvingas avbryta méatningen och uppsdka hamn.

Fartygens energiférbrukning varierar mellan huvudgrupperna dar de stora fartygen tillsammans
forbrukar cirka 650 m3 per &r medan de mindre tillsammans férbrukar cirka 90 m3. Verksamheten
med planerad sjomaétning ar i huvudsak fordelat till de isfria manaderna mars till december. Baltica
utnyttjas dven for sjomatning januari till och med mars, under forutsattning att isldget inte kraver att
hon ingar i isbrytarverksamheten.

2.4.4. lIsbrytning
Sjofartsverkets ansvarar for isbrytning och har for andamalet fem egna isbrytare, fyra storre och ett
mindre fartyg. Tre av de storre isbrytarna ar av s.k. Atle-klass (Atle, Ymer, Frej) och det fjarde ar en
isbrytare med kapacitet att bryta flerarsis (Oden). De tre férstnamnda isbrytarna ar konstruerade for
att kunna assistera fartyg i Ostersjon medan Oden, férutom denna kapacitet, har kapacitet att vara
verksam i polaromradena. Oden &r ocksa anpassad for att kunna anvandas som forskningsplattform
for polarforskning. Det femte fartyget ar den mindre isbrytaren Ale som ar konstruerad och avsedd
for isbrytning och assistans framst i Vanern men som vid behov dven nyttjas i bérjan och slutet av
vintersdsongen i Bottniska Viken. Fartygen ar bemannade for arbete 24/7 under isbrytningssasongen.

Arbetet med isbrytning innebar att 6vervaka islaget och baserat pa framkomlighet satta restriktioner
pa de fartyg som tillats trafikera farvattnet. Fér 6vervakning anvands i forsta hand satellit- och
radarbilder och darefter visuell kontroll fran isbrytare i tjdnst. | forsta hand vagleder man fartygen till
vatten/farleder dar isférhallanden ar sddana att fartygen for egen maskin kan ta sig fram. Nar inte
fartygen klarar sig sjdlva moéter en isbrytare upp for att bryta en rénna i vilken fartyget kan ta sig
fram. Blir det ytterligare besvarligare kan det bli aktuellt att kora loss isen kring fartyget som fastnat
och nar inte heller det langre ar hallbart, koppla fartyget till isbrytarens bogserspel och stétta genom
att dra samtidigt som fartyget kor med eget maskineri. Planeringen innebar ocksa att fordela
befintliga fartyg, Sjofartsverkets egna samt de som avtal om samarbete finns med, dar de gér mest
nytta.
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Energiférbrukningen varierar mellan huvudgrupperna dar ett litet fartyg férbrukar cirka 300 m3 per &r
medan de stora tillsammans férbrukar cirka 7000 m3. Verksamheten med isbrytning sker
foretradesvis under manaderna januari t.o.m. april men anpassas i bada riktningarna till radande
forhallande. Utover ndmnda isbrytare anvands dven Baltica och Scandica for isbrytningsverksamhet.

Isbrytarna spenderar storre del av tiden till kaj da tiden med isutbredning ar begransad. Nar
isbrytarna ligger till kaj i Luled har de landanslutning med vatten, avlopp, fiber, telefon, fjarrvarme,
tryckluft och elektricitet. Oden ligger med landanslutning i Helsingborg. Fartygen anvander darfor
ytterst begrdansat med eget bransle vid kaj, en viss forbrukning kan dock ske vid strang kyla da
fjarrvarmen behéver kompletteras samt nar branslet behdver varmas infér avgang.

IMO:s regler for Energy Efficiency Design Index (EEDI)!! innebir krav pd nya fartygs energieffektivitet.
Ur miljoperspektiv ar detta en positiv utveckling men den innebar samtidigt att nya fartyg kan
komma att designas med lagre motoreffekt och darmed samre kapacitet for gang i isforhallanden.
Detta kan 6ka behovet av isbrytarassistans men anda vara mest energieffektivt ur ett dvergripande
perspektiv da gang i isforhallanden vanligtvis utgér en mindre del av den totala driftstiden.

2.4.5. Sjo- och flygraddning
Sjofartsverket ar den myndighet som ansvarar for sjo- och flygraddningen i Sverige enligt
Forordningen (2003:789) om skydd mot olyckor. Verksamheten regleras dven av internationella
ataganden som styrs utifran de internationella konventioner och rekommendationer som har tagits
fram inom ICAO och IMO och som Sverige har antagit.

For den operativa ledningen och koordineringen av sjo- och flygraddningsinsatser inom det svenska
ansvarsomradet, driver Sjofartsverket den nationella integrerade sj6- och flygraddningscentralen
JRCC (Joint Rescue Coordination Centre) som ar samlokaliserad med Kustbevakningens nationella
ledningscentral och Forsvarsmaktens Sjoovervakningscentral i Goteborg. Vid behov kan saval externa
enheter som Sjofartsverkets egen fartygsflotta, framst lotsbatar, anvandas i sjoraddningsoperationer
och detta anvandningsomrade behover det tas hansyn till vid genomgang av alternativ for fossilfri
drift.

2.4.6. Krisberedskap och hojd beredskap
Sjofartsverket har en mycket viktig roll som infrastrukturhallare i totalférsvaret da cirka 90 procent av
alla varor och ravaror fraktas med sjofart till och fran Sverige. Sjofarten ar darmed avgorande for
Sveriges forsorjning. Sjofartsverket ansvarar, enligt instruktion, for att halla infrastrukturen pa sjon i
seglingsbart skick fér marknadsaktorerna sa att de kan uppratthalla dessa transporter. | férordning
(2015:1052) om krisberedskap och bevakningsansvariga myndigheters atgarder vid héjd beredskap
ar Sjofartsverket utpekad som en av 34 bevakningsansvariga myndigheter. Detta innebar att
Sjofartsverket har ett sarskilt ansvar for att kris- och krigsplanera. Sjofartsverket ansvarar dven for att

1 https://www.imo.org/en/OurWork/Environment/Pages/Technical-and-Operational-Measures.aspx
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leda raddningsinsatser genom hela hotskalan, samt specifik beredskap foér undsattning av
Forsvarsmaktens flygare.

For att sdkerstalla att totalférsvarets krav beaktas vid en omstéllning till fossilfri fartygsflotta ska
Sjofartsverket samrada med Forsvarsmakten, Myndigheten for samhallsskydd och beredskap och
ovriga berorda totalférsvarsmyndigheter.

2.5. Fartygsflotta
Den absoluta merparten av Sjofartsverkets fartyg har dieselmotorer med mekanisk transmission
(kraftoverforing mellan motor och propeller) som framdrivningsmaskineri, med propeller eller
vattenjetaggregat. Propellrar varierar mellan typen med fast stigning eller med majlighet att variera
stigningen. Isbrytarna Ale, Atle, Frej och Ymer &r undantagen da de har dieselmotorer med elektrisk
transmission som framdrivningsmaskineri med fasta propellrar.

For lotsbatarna planeras omsattning i en takt om cirka tva enheter per ar, dock med férdelningen att
fler fartyg kan ersattas ett ar medan ingen ersatts ett annat ar. Ett alternativ till omsattning kan vara
livstidsforlangning av ett befintligt fartyg.

For farledsfartygen planeras omsattningen av Gina till 2023, har har dock en viss forskjutning skett da
den ar beroende av omsattningen av Ale och Baltica samt Scandica. For Capella planeras omsattning
till 2025. Farledsfartygen av Candela-klass, tre stycken, planeras fér omsattning 2032-2033. | 6vrigt
finns planer for livstidférlangande atgarder av Fyrbjérn 2026 och Alvbjérn 2035.

For sjomatningsfartygen planeras i flera fall en omséattning om 10-20 ar. Livstidférlangande atgarder,
med nya framdrivningsmaskinerier for Anders Bure och Johan Manson samt uppgradering av
sjoegenskaper och inredning for Jacob Hagg, planeras genomforas 2021-23. Planerad omsattning i
detalj redovisas i Appendix B

Sjofartsverkets Fartygsplan.

2.5.1. 1B 2020
Isbrytarnas omsattning utreds i projektet IB 2020 och rapporteras i separat regeringsuppdrag. Redan
i forstudien har stor vikt lagts vid att underséka majligheten till att driva framtida isbrytare fossilfritt
och med energieffektiva I6sningar.

Initialt ska isbrytarna konstrueras for att drivas med diesel/biodiesel. Under designstadiet kommer
stor vikt ldggas pa att analysera och férbereda kommande isbrytare for alternativa biodrivmedel
sasom biometanol eller andra biobrédnslen. Designen ska ocksa inkludera hur ett elektriskt
batterihybridsystem ska kunna nyttjas i isbrytaren for optimalt energiutnyttjande i kombination med
kostnadspaverkan, arbetsmiljo och operativ driftsdkerhet.

Forstudien har pavisat att ett gemensamt dieselelektriskt system for framdrift och hotellast
(forbrukning relaterat till besattningens utrymmen) med mojlighet till variabelt varvtal av
dieselmotorer ar en gynnsam losning avseende funktion, driftsekonomi och miljépaverkan. Den
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initiala uppfattningen ar ocksa att en komplettering med batterihybridsystem kan bidra till att ge
systemet 6kad verkningsgrad och prestanda.

Stor vikt kommer att ldggas pa att analysera 6vriga systemlosningar for att gora dessa
energieffektiva. Exempelvis nyttjande av spillvdrme fran kylvatten fér uppvarmning av isbrytaren.

Cirka 20-30 procent av motstandet vid isbrytning kommer fran friktionen mellan skrov och is. Darfér
ar det viktigt att hitta ett system (farg eller annan beldggning) som ger lag friktion och samtidigt ar
tillrackligt notningsbestandigt mot isen. Férstudien har pavisat att en isbrytare med ett rostfritt
isbdlte ar att fordra for minskad friktion och darigenom lagre drivmedelsférbrukning. Losningen &r
bade ekonomiskt och miljomassigt fordelaktig.

En analys av framtida trafik i Ostersjon indikerar ett behov av bredare rinnor dn vad dagens isbrytare
av Atle-klass bryter. Bredare rannor 6kar isbrytarnas effektbehov men majliggér samtidigt anlép med
storre fartyg vilket genom skalférdelar, med 6kad godsvolym, kan minska utslappen per
transporterad godsmangd.

Med sin design och konstruktion &r det ténkt att isbrytarna dessutom ska ha flexibilitet att bryta en
rénna med ytterligare bredd. Denna I6sning medger en relativt sett energieffektivare drift utifran att
bredden pa rdnnan delvis kan anpassas till ett assisterat fartygs storlek. Behovet av bredare rédnna
och fartygets design har en betydande paverkan pa analyser av framtida energibehov och relaterade
kostnader for biobranslen.

2.6. Energieffektiviseringsprojekt
Sjofartsverket har genom aren sokt efter mojligheter att minska energibehovet for fartygsflottan,
framst genom tekniska forbattringar. Nyligen har ett arbete for att astadkomma
energieffektiviseringar genom beteende- och planeringsférandringar paborjats. Detta arbete &r
fortfarande i sin linda och har annu inte resulterat i nagra matbara effekter.

Nagra exempel pa tekniska energieffektiviseringsatgarder som genomférts ar fjarrvarmeanslutning
av fartyg till kaj, att vid reparationer ersatta befintlig utrustning med effektivare utrustning och
modernisering av utrustning med ny teknik. Samtliga dessa atgarder har haft en aterbetalningstid
som legat val inom utrustningens livslangd och har darmed varit ekonomiskt l6nsamma. Nagra
detaljerade exempel presenteras nedan.

2.6.1. Energieffektivisering av isbrytare
Belysningen pa en isbrytare av Atle-klass har bytts ut till LED-belysning. Befintliga armaturer hade
aldrats, reservdelar fanns inte langre tillgédngliga och armaturerna behdévde darfér ersattas. Infor
fornyandet gjordes en utredning dar olika alternativ utvarderades. Utredningen visade att om den
befintliga |I6sningen ersattes med nya LED-armaturer samt en dynamisk narvarostyrning skulle cirka
95 procent energi kunna sparas jamfort med den ursprungliga I6sningen vilket bekraftats genom
matningar efter genomférandet. Aterbetalningstiden &r 1,3 ar och i det fall ASEK:s
samhallsekonomiska koldioxidvarde inkluderas i berdkningen ar aterbetalningstiden 0,7 ar.
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For pumpar och flaktar har ny teknik i form av varvtalsstyrning och effektivare reglering minskat
energiforbrukning med 25-50 procent.

Pa isbrytaren Ymer har motorernas ursprungliga mekaniskt reglerade branslesystem ersatts med ett
modernt commonrailsystem. Det nya systemet har flera sensorer monterade pa motorn som reglerar
maéangden brénsle, vid vilket tryck och hur manga ganger som brénslet skall sprutas in i cylindern. Pa
det viset kan man sdkerstalla att “ratt” mangd bransle sprutas in for det behov som motorn star infor
i varje forbrannings-cykel. Branslet sprutas in vid ndra 10 ganger hogre tryck an i det ursprungliga
brédnslesystemet. Detta tillsammans ger under en normal vinter en minskad bransleférbrukning pa
cirka 7,5 procent. Den nya tekniken for bransleinsprutning, tillsammans med ny teknik som
installerats for regleringen av framdrivningen for fartyget, har aven gett mojligheten att anpassa
systemet till att kéras med ett variabelt dieselmotorvarvtal, “greendrive”, vilket gett ytterligare cirka
7 procents besparing. Det effektivare forbranningsférloppet har dven minskat férbrukningen av
smorjolja. Ytterligare effekter av commonrail och greendrive ar minskade underhallsatgarder samt
battre arbetsmiljo ombord genom minskade vibrationer och buller.

2.6.2. Batterihybriddrift Ostersjoisbrytare
Utredningar®? for att faststilla effekten av batterihybrid pa en dieselelektrisk Ostersjdisbrytare, i
forsta hand en Atle-klass, har genomforts. Malet har varit att kartlagga och kvantifiera potentialen
med batterihybriddrift, saval operationellt som tekniskt och ekonomiskt. Effektbehovet for en
isbrytare varierar ofta och mycket och en isbrytare har darfér vid manga tillfallen fler dieselmotorer
igang an vad som for stunden kravs for framdrivningen. Med batterihybriddrift, dar lastspikar skulle
kunna tas av batteriet, skulle farre dieselmotorer behdva vara igang. Pa sa satt skulle ocksa varje
motor arbeta vid en hégre och jamnare belastning, vilket medfor effektivare effektuttag. Utover
minskade branslekostnader skulle antalet motortimmar reduceras och darmed ocksa kostnaderna for
service och underhall.

Till grund for arbetet ligger en omfattande datainsamling avseende isbrytarnas operativa
anvandning. Datainsamlingen har anvants for att bekrafta isbrytarnas driftprofil, det vill sdga hur
mycket och hur ofta dessa lastspikar forekommer. Driftprofilen har varit ett viktigt ingangsvarde for
att kunna berdkna en realistisk branslebesparing och livscykelkostnad. Sammanfattningsvis visar
resultatet att en Atle-klass isbrytare ar ett tekniskt lampligt fartyg att modifiera med
batterihybriddrift. Det ar praktiskt mojligt, isbrytarna har tillrdackligt med utrymme och stabilitet for
en batterihybridinstallation och de har férdelen att ha en diesel-elektrisk drivlina dar inkoppling av
batterierna “enkelt” kan astadkommas. Resultatet blir en effektivare drift, reducerad
bransleférbrukning och minskat antal motortimmar vilket leder till Iagre operativa kostnader, mindre
miljoutslapp och minskade underhallskostnader. Darutover far fartyget utokad prestanda genom att
effekt och energi fran batterierna finns tillgdnglig direkt utan fordrojning.

Utredningen har visat att en lamplig batterihybridinstallation ar av litium-jon-teknologi med
kapacitet mellan 1000 och 2000 kWh och effektuttag pa minst 3250 kW. Om batteriet anvands till sin

12 SSPA rapport RE20167949-18-00-C



% ) 28 (64)
($) SYOFARTSVERKET
Datum Var beteckning

2021-01-29 20-02039

fulla potential kan det ge en arlig branslebesparing pa cirka 6,5 procent. Trots dessa fordelar visar en
jamforelse av livscykelkostnaden att en batterihybridinstallation endast aterbetalar sig i det mest
gynnsamma av scenarierna. Forutsattningarna for att batterihybridinstallation ska kunna aterbetala
sig ar:

e Hogre operativa kostnader, dagens laga priser pa drivmedel gor att “grona investeringar” har
svart att motiveras ekonomiskt.

e Langre sasong, isbrytarna anvands i genomsnitt en tredjedel av aret och i genomsnitt ar
huvudmaskineriet igang en tredjedel av den tiden. Det laga driftsuttaget resulterar i sma
operativa kostnader och, med en given procentuell branslebesparing, darmed dven sma
besparingar.

e Lagre batteripriser, aven om batteripriserna under senare tid har minskat ar dagens
anskaffningskostnader, for bade batterier, batterihybridsystem och installation, fortfarande
hoga.

e Langre tidshorisont, livscykelkostnadsanalysen visar pa en positiv aterbetalningstrend, men
tidshorisonten behover vara langre dn de 10 ar som studien strackte sig till att betrakta.

Aterstaende fragestallningar som kan ha en inverkan pa resultatet och som inte kunnat besvaras i
arbetet ar att det inte har kunnat faststallas vilken inverkan batterihybriddriften eventuellt skulle
kunna ha pa att utjamna dieselmotorernas snabba lastvaxlingar, vilket darfor har utelamnats. Det har
heller inte funnits nagon information om hur mycket diesel-motorernas forbattrade arbetsbelastning
paverkar slitaget. Minskning av underhallskostnaderna har darfor utelamnats vid berdkning av
livscykelkostnaden.

2.6.3. Green Pilot
Sjofartsverket har ocksa deltagit i projektet Green Pilot dar forutsattningarna for att driva ett mindre
fartyg pa metanol har undersokts. Att anvanda metanol som fartygsbransle har redan
implementerats i det stérre motorsegmentet for saval tva- som fyrtaktsmotorer. Daremot har
metanolanpassning for hogvarviga fyrtaktsmotorer inte genomforts tidigare, varken nationellt eller
internationellt. P4 marknaden finns endast fardigutvecklade storre tvataktsmotorer for leverans.

| projektet ingick att ta fram forslag pa applicerbara regler fér metanol som brénsle for relevanta
fartyg. Genom att konvertera en av Sjofartsverkets lotsbatar fran diesel- till metanoldrift har Green
Pilot pavisat att metanol som bransle kan minska milj6- och klimatpaverkan. | férlangningen av Green
Pilot deltar Sjofartsverket i ett nytt metanolprojekt, FASTWATER, dar en motor med dieselprincip
kommer att koras i Sjofartsverkets ordinarie verksamhet med malsattningen att na cirka 2000
gangtimmar. Dieselprinicipen har kompressionstandning medan Ottoprincipen, som testades i Green
Pilot, har gnisttandning Resultatet av projektet kan visa om metanol ar ett alternativ till
dieselbranslen.
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2.6.4. Forarstodsystem
Inom lotsningsverksamheten pagar ett arbete for att minska bréansleférbrukningen. Saval tekniska
|6sningar, beteendefoérandringar i form av energieffektivare korstilar som en tydlig strategi for
minskad drivmedelsférbrukning vid projekteringen av nya lotsbatar ar led i arbetet. Forarstodsystem
ska installeras i lotsbatarna i syfte att reducera miljopaverkan och att optimera underhallet. Systemet
med forarstdd ska bl.a. kunna leverera realtidsinformation om lotsbatens drivmedelsforbrukning for
att kunna optimera fartygets framférande for minskad férbrukning. Planen ar att dven andra typer av
Sjofartsverkets fartyg ska utrustas med systemet.
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3. Forutsattningar for en omstallning till fossilfrinet

3.1. Fokusomraden for omstallning till en fossilfri fartygsflotta
Sjofartsverket har identifierat tre fokusomraden for myndighetens arbete att stalla om till en fossilfri
fartygsflotta; operationella energieffektiviseringar, tekniska energieffektiviseringar samt byte av
drivmedel/energilagring, se Figur 3. Fokusomradena spelar alla en viktig roll for att stélla om till
fossilfrihet och ar i manga fall ocksa beroende av varandra. Till exempel &r en forutsattning for
manga tekniska fordandringar att en beteendefordandring i operationen genomfors likval som att
operationella energieffektiviseringar kan underlattas av ett tekniskt stod. Aven forutsittningarna foér
branslebyten underlattas, bade ekonomisk och med tanke pa den begrdnsade tillgangen till fossilfria
branslen, av att energieffektiviseringsatgarder inom drift och teknik genomfors.

Tekniska
atgarder

Operationell
Energi-
effektivisering

Byte av
drivmedel/
energilagring

Figur 3 Fokusomrdden for en omstdllning till en fossilfri fartygsflotta

3.1.1. Fokusomrade Operationell energieffektivisering
Ett minskat energibehov ar en utgangspunkt for att na en fossilfri flotta. Operationella
energieffektiviseringar inkluderar bland annat en férandrad planering av uppdragens genomfdrande,
vilket kan medfdra sankt fart och/eller farre resor. Energieffektiviseringar kan dven astadkommas
genom att bakomliggande forutsattningar forandras, till exempel justerade servicenivaer eller en
Okad digitalisering. Flera forandringar underlattas av ett tekniskt stod vid genomférandet. Detta kan
t.ex. utgoras av forarstodssystem eller dronare.

Nedan beskrivs ett antal typer av energieffektiviseringsatgarder. | Tabell 1 uppskattas potential for
varje typ av atgard samt fartygssegment saval som totalt for fartygsflottan fram till ar 2030 och 2045.
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Sankt fart

Sankt fart leder generellt till ett Iagre energibehov per kérd distans. Detta forklaras av att motstandet
for att driva ett fartyg 6kar med 6kad fart. Ett fartyg konstrueras utifran en sa kallade designfart, den
fart som verksamheten har behov av och vilken skrov och motor darmed optimeras for. Vid hogre
och lagre fart an det spann som fartyget designats for dr energiatgangen per distans hégre, se Figur
4. Planande fartyg optimeras for hoga farter och darmed att vara effektiva i planing men ger dnda
lagre energiatgang per distans i laga farter (deplacementsfart), se Figur 5. FOr att 6ka
energieffektiviteten bor man sa langt som majligt kora med farter som ligger inom det optimala
spannet for skrov och motor och generellt strava efter laga farter.
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Figur 4 Ett deplacerande fartygs brénsleférbrukning dr Idgst vid designfarten, den fart fartyget konstruerats fér.
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Figur 5 Ett planande fartyg har optimerats for héga farter och ddrmed att vara effektivt i planing. Fartyget ger énda ldgre
brdnsleférbrukning per distans i Idga farter (deplacementsfart).

Effekten av att undvika de hogsta farterna har undersokts pa en lotsbat dar en effektbegransning vid
ett bestamt moment installerats. Effektbegransningen innebér att de hogsta farterna inte kan nas sa
lange batféraren inte avaktiverar effektbegransningen. Installationen har medfért en
branslebesparing pa 18 procent, vilket ger en indikation om potentialen for fartbegransningar.
Effektbegrdansare bor installeras pa det stora flertalet lotsbatar for att na en effektivisering 6ver hela
det snabbgaende fartygssegmentet. Ytterligare branslebesparingar bedoms mojliga vid ett mer
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genomgripande arbete att analysera fartbehovet per omrade och for enskilda transporter.
Forarstodssystem bor installeras i ndgon form pa de flesta fartyg inom flottan for att erhalla ett stod
for energieffektiv korning samt for uppfoljning och analys.

Sankta fartkrav kan mojliggora att planande lotsbatar kan ersidttas med deplacerande fartyg,
designade for lagre farter och darmed mer energieffektiva vid dessa farter jamfort med en planande
fartygskonstruktion vid samma fart.

Forandrad planering

Att beakta energieffektivitet som en viktig parameter vid planeringen av Sjofartsverkets uppdrag
beddms ha en relativt stor potential att minska energibehovet. For att bryta invanda monster
rekommenderas en hogre grad av verksamhetsstyrning saval som kontinuerlig kartlaggning,
utvardering och uppfoljning av mojliga férandringar och deras genomférande. | dialog med
Sjofartsverkets fartygsverksamheter har ett antal fordandringar och férbattringar identifierats. Det
handlar bland annat om att skapa gemensamma rutiner och bestammelser for hur ett uppdrag ska
genomforas, forbattrade kedjor inom ett produktionsfléde sa att ett fartyg kan korta sina korstrackor
och en hogre grad av tekniskt stéd i genomforandet av operationen. Ett exempel ar att i storre grad
under varunderhallet av prickar och bojar dven genomfdra tillsyn pa de fyrar som finns i omradet.

Fordndrade servicenivaer internt och till handelssjofarten

Flera av de mal som Sjofartsverket har for sin leveransformaga mot extern kund eller mot en intern
del av verksamheten (Service Level Agreements, SLA) utgor ibland hinder for att utféra uppdraget pa
ett energieffektivt satt. Detta kan till exempel vara hur tidpunkten for leverans av lots bestams, vilket
kan forsvara en effektiv planering och att kora med lagre fart, eller felavhjalpningstider for
sjosdkerhetsanordningar.

Justerade servicenivaer skulle kunna mojliggora ett energieffektivare genomférande av
Sjofartsverkets uppdrag. Vid forandringar ar det dock viktigt att beakta sa att ett minskat
energibehov hos Sjofartsverket inte medfor en 6kad energiatgang hos handelssjofarten.

Digitalisering

Med en 6kad digitalisering skapas mojligheter som kan leda till ett minskat energibehov. En sadan
mojlighet ar ett 6kat navigationsstod fran land bade vid lotsning och isbrytning. Mojligheten kraver
att nya metoder utvecklas och accepteras av badde bransch och berérda myndigheter. Aven andra
tekniska hjalpmedel kan minska energibehovet, t.ex. genom att i vissa situationer undersdka is med
dronare istallet for att kora dit med en isbrytare, komplettera sjomatning pa grunda vatten med
autonoma enheter och att for farledsunderhall infora systemstod for underlatta planeringen nér
arbetsordrar hanteras.
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Till 2030 Till 2045
Arbetsfart Bedomd
. roetsiartye Potential hela € om.
Isbrytare | Lotsbatar | och potential hela
e e fartygsflottan,
(%) (%) sjomatare 2030 (%) fartygsflottan,

(%) 0 2045 (%)

Sankt fart -5 -25 -5

Forandrad

oran .ra 10 10 =

planering

Forandrad

ora.n r:?\ :e . 5 10 )

servicenivaer

Digitalisering -10 -20 -10

Bedomd

potential -30 -40 -15 -30 -45

fartygssegment**

Tabell 1 Uppskattad potential till koldioxidminskning fér olika typer av operationella energieffektiviseringar

*Forutsatt att Sjofartsverkets uppdrag genomfors och att forandrade arbetssatt inte leder till en 6kning av utslappen inom
handelssjofarten

** Potentialen ar inte summerad per varje aktivitet eftersom risk for dubbelrakning féreligger.
Energieffektiviseringspotentialen for respektive fartygssegment ar istallet uppskattad och utifran uppskattningen har
potentialen for hela fartygsflottan berdknats for ar 2030. For 2045 har motsvarande potential uppskattats baserat pa vardet
for ar 2030.

3.1.2. Fokusomrade tekniska atgarder
| likhet med de operationella energieffektiviseringarna ar ett minskat energibehov en av
utgangspunkterna aven for tekniska atgarder. Energieffektiviseringar genom tekniska atgarder
inkluderar exempelvis anslutning till fjarrvarme, varmeatervinning, LED belysning, frekvensstyrning
av pumpar och flaktar och olika effektiviseringar av befintliga motorer och drivlinor. Denna typ av
tekniska atgarder ar generellt kostnadseffektiva. Energieffektivisering genom tekniska atgarder kan
dven bidra till att skapa forutsattningar for 6vergang till alternativa drivmedel genom ett minskat
energilagringsbehov.

Den snabba utvecklingen av framdrivningsteknik och nya energikallor skapar stor osdkerhet kring
vilka l6sningar som ar mest miljovanliga vid en given tidpunkt i framtiden. Beslut om faktisk I6sning
for ett specifikt fartyg behover darfor fattas i direkt anslutning till varje tillfalle som en férandring
gors i flottan oavsett om det &r liten/stor reparation, ombyggnad eller nybyggnad. Inf6r varje storre
beslut behover ocksa en behovsanalys och detaljerad driftsprofil tas fram. Pa grund av denna
osdkerhet och att det saknas fardiga |0sningar for fossilfrihet presenteras i denna rapport endast
mojliga tekniska atgarder for perioden 2020-2025, se Tabell 2, men med en uppskattning av fortsatt
bidrag till minskad bransleférbrukning fram till 2045.
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Under perioden 2021-2025 planeras livstidforlangande atgarder med nya framdrivningsmaskinerier
for sjomatningsfartygen Anders Bure och Johan Manson. Utifran den kategorisering som gjorts i
kapitel 3.1.4 férefaller en plug-in batterihybridinstallation vara ett lampligt alternativ fér 6kad
verkningsgrad och maijlig forflyttning fran fossil diesel till fossilfri el och ddrmed minskade
koldioxidutslapp. Hur stor minskningen blir avgors till stor del av hur ofta fartygen kan laddas iland,
vilket behover studeras vidare. Minskningen bedéms kunna vara betydande for fartyget men endast
en mindre andel av Sjofartsverkets flottas totala bransleférbrukning.

For farledsfartygen planeras omsattningen av Gina, Baltica och Scandica. Behovsanalysen ar dnnu
inte fardig men sa har langt pekar det mot ett mellanstort fartyg som erséattare fér Gina, for att
kunna hantera ett utdkat uppdrag och darmed avlasta andra storre fartyg. Aven fér Gina, Baltica och
Scandica forfaller en plug-in batterihybridinstallation vara lampligt. M6jligtvis kan bransleceller vara
ett tankbart komplement till batteri istallet for dieselgenerator. En begransning for de storre
fartygen, ersattare for Baltica och Scandica, ar majlighet till laddning for att klara en stor del av
operation pa fossilfri energi lagrad i batteriet. Det stéller stora krav pa laddinfrastrukturen i de
hamnar dar fartygen lagger till under natten.

For lotsbatsflottan ar tre fartyg redan under upphandling och ytterligare tva till fem lotsbatar
beddms omsattas under perioden fram till 2025. For de tre under upphandling har beslut fattats att
de kommer att ha konventionella dieselmotorer med option pa att de ska vara férberedda for
metanoldrift. Vid nuvarande driftsprofil for snabbgdende lotsbatar finns inga fardiga tekniska
[6sningar for en 6vergang till fossilfri drift utéver anvandandet av biodiesel. En snabbgaende lotsbat
haller pa att byggas om for metanoldrift men detta ar att betrakta som ett teknikutvecklingsprojekt
vilket, om projektet ar framgangsrikt, kan permanentas. Med anledning av ovanstaende antas endast
tva stycken av de nya lotsbatarna fram till 2025 hanteras pa ett satt som minskar beroendet av fossil
energi, se Tabell 2. Isbrytarna redovisas inte i tabellen nedan da de rapporteras i separat uppdrag.
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Fartyg Atgard Alternativt Bedomd

bransle/drivlina reduktion av
fossil CO, per
fartyg (%)
Anders Livstids- Plug-in 25
Bure forlangning/ batterihybrid
byte drivlina
Johan Livstids- Plug-in 25
Mansson forlangning/ batterihybrid
byte drivlina

Gina Nybyggnation Plug-in 25
batterihybrid*

Baltica Nybyggnation Plug-in 25
batterihybrid*

Scandica Nybyggnation Plug-in 25
batterihybrid*

Lotsbat Nybyggnation Plug-in 15

med batterihybrid

kapacitet

for is

Lotsbat, Ombyggnation Metanol (fossil) 0-5**

snabbgaen

de

35 (64)

Tabell 2 Méjliga stérre tekniska Gtgdrder under perioden 2021-2025.

*Kapacitetsproblem vid laddning dr en begrénsande faktor framférallt fér stérre fartyg. Behéver studeras for varje specifikt
fartygs driftsprofil

** | otsbdten kommer initialt att k6ras pad fossil metanol pd grund av bristande tillgdang till fossilfri metanol. Under
férutsdttning att drift sker med fossilfri metanol minskar utsldppen med cirka 97 procent.

Den sammanvéagda potentialen av energieffektivisering genom tekniska atgarder uppskattas till 15
procent fram till 2045. Uppskattningen ar restriktiv da den ar baserad pa de tekniker som ar kdnda
idag och som namns i bérjan av detta avsnitt. Minskningen ar i nivda med resultatet av de tekniska
energieffektiviseringar som har genomforts pa Sjofartsverket de senaste 10-15 aren. Som framgar av
Tabell 4 bedoéms de storsta effekterna nas under aren 2025-2035 da omséttning av Scandica, Baltica
och isbrytarna planeras och energieffektiviseringar kan goras i samband med detta.

3.1.3. Fokusomrade byte av drivmedel/energilagring

3.1.3.1. Bakgrund
Trafikverket hade under 2018 ett regeringsuppdrag att analysera férutsattningarna for en
omstallning till fossilfrihet for statligt agda fartyg, samt [amna forslag till strategi. Uppdraget
omfattade att redovisa lampliga alternativa drivmedel, dess hallbarhet vid lagring, tillganglighet till,
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och behov av, landinfrastruktur samt kostnader fér omstallningen. Totalt identifierades och
redovisades tio alternativa branslen.

Sjofartsverket och Kustbevakningen har i en gemensam underlagsrapport tagit utgangpunkt i
Trafikverkets rapport som kompletteras och uppdateras for att avspegla utvecklingen sedan 2018. |
detta kapitel gors en sammanfattning av de olika drivmedlen. Férdjupade beskrivningar av respektive
drivmedel finns i underlagsrapport i Appendix C.

3.1.3.2. Jémférande sammanstdllining
Sjofartsverkets flotta anvander idag dieselbransle (Eldningsolja 01) som energibarare. Dieselbrénslen
ar latthanterliga och har hog energidensitet. Manga av biodrivmedlen uppvisar helt andra
egenskaper vilket staller nya krav pa fartygens branslelagring ombord, bunkringsintervall och
volymer. Tabell 3 redovisar en sammanstallning av identifierade alternativa branslen och nagra av
deras egenskaper. For berdkning av klimatpaverkan anviands mattet koldioxidekvivalenter (COze)
vilket inkluderar klimateffekten fran alla véaxthusgaser som ett bransle ger upphov, i detta fall
koldioxid och metan. Eldningsolja 01 har inkluderats i tabellen fér jamforelse.
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Datum Var beteckning
2021-01-29 20-02039
Kategori Brdnsle Energi- Energi- Klimat- Bransle- Investerings-
innehall innehall paverkan | kostnad och
per vikt per volym | (g COze (SEK/kWh) | installations-
(kwh/kg) | (kWh/m3) | /kwWh) kostnader (jmf.
konventionell
dieselmekanisk
drivlina)
Diesel- Eldningsolja | 11,9 10010 346,5 0,400 -
bransle 01
Diesel- HVO 12,1 9450 47,6 - 1,027 Ingen
substitut 172,8 modifiering
Alkoholer Biometanol | 5,6 4417 9,9-64,98 | 1,430 Medel
Bioetanol 7,8 6183 27 -130 1,461 Medel
Gaser Biogas/ 13,3 LBG: 5867 | 20,8 - LBG cert: Hoga
LBG CBG:2 136 | 184,5 0,641
CBG: 1,3-
1,8
Ammoniak 5,2 Flytande 3 | 65,9-163 | 1,273 Hoga
116 Producera
d fran
fornybar
el:
teoretiskt
0
Vatgas 33,3 Flytande: 2 | 32,8 2,7 Hoga
367 Producera
Kompri- d fran
merad gas: | fornybar
583 el:
teoretiskt
0
Elektricitet 0,1 100 Fornybar 0,418 Hoga
el:0
Svensk
elmix:
46,8
Vind - - - - Hoga

Tabell 3 Egenskaper hos fossilfria alternativa brénslen samt fossil Eldningsolja 01 for jimférelse




Qoo 38 (64)
(3) SIOFARTSVERKET
Datum Var beteckning

2021-01-29 20-02039

3.1.3.3. Energiinnehdll och energidensitet
Flera av drivmedlen i Tabell 3 har betydligt ldgre energitathet jamfort med fossil diesel, vilket skapar
okade krav pa lagringsutrymmen ombord alternativt kortare bunkringsintervaller. Introduktion av
brénslen som ar gasformiga vid atmosfarstryck skapar en hégre kostnad och komplexitet relaterat till
distribution och lagring samt behov av konvertering ombord, framfor allt pa befintliga fartyg men
dven vid nybyggnad.

Figur 6 visar en sammanstallning av energiinnehall och energidensitet for alternativa branslen. |
figuren jamfors de alternativa branslena med Eldningsolja 01. For manga av branslena, i synnerhet de
som ar gasformiga vid atmosfarstryck, innebar installationen for lagring ombord att energitatheten
samt energiinnehallet for installationen och branslen som helhet sénks avsevart. Av figuren framgar
att alla branslen, forutom HVO, medfor en hogre vikt samt blir mer platskravande om dessa ska
ersatta samma energimangd av Eldningsolja 01 ombord.

Hogre vikt ! Lattare Mindre
12000 |
: plats-
: kravande
10008 == == == == == = e ‘ ——————————————————————————————————————————————————————————————————————————————— q
‘rg 8000 :
E :
Tq{ 6000 i
f.;_!; I
5 000 pur ] /
e Mer plats-

—° kravande
2000 ‘///’.

00 50 100 150 20,0 25,0 30,0 35,0
Energiinnehall (kWh/kg)

@Eldningsoljal @ Diesel Mk1 HVO @Metanol Etanol CBG @LBG @Ammoniak @Vatgas @Flytande vitgas @Batterier

Figur 6 Jamférelse av vikt och utrymmesbehov fér alternativa brdnslen i jdmférelse med Eldningsolja 0113. Pilarna i figuren
indikerar hur energidensitet samt energiinnehdll férdndras fér respektive brénsle ndr tankinstallationer ombord beaktas.

3.1.3.4. Mognadsgrad
Mognadsgraden for respektive bransle har bedomts for fyra parametrar; tillganglighet bransle,
distribution och infrastruktur, energisystem ombord samt regelverk och sakerhet. Skalan for
bedédmning &r baserad pa den niogradiga TRL-skalan (Technology Rediness Level) fér produkter®®. For
att differentiera branslen som alla har uppnatt niva nio men dar det bedéms finnas skillnader
avseende i vilken omfattning tekniken och branslet dr beprdvat har skalan utdkats med ytterligare tre
nivaer, upp till tolv. Figur 7 visar ett diagram med bedémd mognadsgrad pa de fyra parametrarna for

13 https://www.dnvgl.com/maritime/publications/alternative-fuel-assessment-download.html
4 https://www.energimyndigheten.se/globalassets/utlysningar/affu/trl-niva.pdf
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respektive bransle. Bilaga 1 till Appendix C redovisar motivering och forklaring for respektive
bedémning.

@ ~HVO @~ Metanol ©  Etanol @ LBG/CBG
@ Ammoniak @~ Vitgas @ Eldrift (batteri) e=@==\/ind
12 @ 12 g2
11 @ 110
e 100
9 9 — 9 O
8 L
T—— 7@
6
5@
30
20
Tillgdnglighet brénsle  Distribution & infrastruktur  Energisystem ombord Regelverk & Sakerhet
(fossilfritt)

Figur 7 Bedomd mognadsgrad for alternativa brénslen, skala 1-12 déir 12 ér hégst mognad.

3.1.3.5. Pris
Att gbra en bedomning pa framtida priser pa olika typer av fossilfria drivmedel &r svart eftersom det i
likhet med tillgangligheten paverkas av ett stort antal tekniska, kommersiella och politiska faktorer.

En viktig aspekt som bor beaktas ar att de fossila drivmedel som saljs till den statliga fartygsflottan ar
helt skattebefriat vilket kan jamforas med landtransporter dar de fossila drivmedlen ar belagda med
skatter och de fossilfria hoginblandade drivmedlen i dagsldget ar skattebefriade.

De fossilfria branslena ar alla, med undantag for el, avsevart mycket dyrare an Eldningsolja 01 och
diesel. Exempelvis ar dagens priser for sa val fossilfri metanol som etanol levererat med tankbil for
bunkring cirka 3 ganger sa héga jamfort med Eldningsolja 01. Av de utvarderade branslena, med el
undantaget, ar branslepriset lagst for flytande och komprimerad biogas (LBG och CBG). Fér att fa en
effektiv distributionskedja i fall dar bunkervolymen per bunkring ar relativt liten kan det kravas en
mellanlagringstank pa kajen och infrastrukturkostnaderna kan da bli relativt hoga. Mellanlagring av
LBG eller CBG beddms medfora hégre kostnader an mellanlagring av metanol eller etanol.
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3.1.3.6. Klimatnytta och tillgang till biodrivmedel
Fossilfria branslen producerade fran biomassa antas pa lang sikt inte ge upphov till nagra
nettoutslapp av koldioxid till atmosfaren vid forbranning eftersom ny biomassa binder in den
koldioxid som sldpps ut vid forbréanning av biomassa. Det ar dock viktigt att beakta de stora
osakerheter som finns vid kolsdankeberakningar. Framstallning och distribution ger dock upphov till
utslapp dven for biobranslen vilket gor att dven dessa branslen medfor viss klimatpaverkan.

Manga av branslena kan produceras pa flera olika satt, och fran flera olika ravaror. Beroende pa
produktionsmetod och ravara varierar dven klimatpaverkan fran det fardiga branslet. Dessutom gors
berdkningar av klimatpaverkan pa olika satt i olika studier, vilket bidrar till att klimatpaverkan fran ett
specifikt bransle kan variera mycket mellan olika kallor. For att sdkerstalla en god klimatnytta bor de
biodrivmedel som anvénds ha ett hallbarhetsbesked fran Energimyndigheten®

Figur 8 visar en sammanstaéllning av klimatpaverkan for olika brédnslen. For att pavisa hur berdknad
klimatpaverkan varierar for respektive brénsle presenterar figuren, for de flesta av brénslena, tva
varden; ett hogt och ett |agt. Presenterade siffror ar hamtade fran olika kéllor som redovisas i
Appendix C.
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Figur 8 Klimatpdverkan for olika brénslen. Klimatpdverkan varierar beroende pd produktionssdtt, rdvara och
berdkningsmetod. Figuren redovisar ett hogt respektive ett Idgt virde fér respektive brénsle.

Alla drivmedel, daven biodrivmedel, orsakar utslapp av luftféroreningar vid foérbranning. For dldre
motorer, med samre rening, kan vissa biodrivmedel, exempelvis biogas, alkoholer och HVO leda till
lagre utslapp av luftféroreningar jamfort med det fossila men lagsvavliga diesel MK1, och inte minst
Eldningsolja 01. | nya motorer ar daremot skillnaderna vasentligt mindre. De biodrivmedel som
anvands i forbranningsmotorer ger inte heller lagre bullernivaer an fossil framdrift. Detta innebar att
dven om Sjofartsverkets flotta staller om till fossilfritt drivmedel kan, beroende pa val av

15 https://www.energimyndigheten.se/fornybart/hallbarhetskriterier/hallbarhetslagen/hallbarhetsbesked/
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framdrivning, utslapp av luftféroreningar samt buller fran fartygen kvarsta. Detta ar darfor viktiga
faktorer att vaga in vid val av |6sning for att na fossilfrihet.

Tillgangligheten for olika drivmedel &r ocksa svart att forutsaga eftersom ett stort antal tekniska,
ekonomiska och politiska aspekter paverkar detta. Biodrivmedel ar en begransad resurs och
uppskattningarna av hur mycket drivmedel som tillganglig biomassa och andra alternativa
produktionssatt kan racka till varierar. Givet den nationella, och i ett storre perspektiv globala,
omstallningen mot mindre klimatpaverkan férvantas biodrivmedel vara en fortsatt mycket begransad
resurs. Det finns alltsa stort behov av energieffektivisering, tekniskt men framférallt genom
effektivisering i fartygens operation, om biodrivmedlen ska racka.

3.1.3.7. Slutsatser gdllande alternativa bréinslen
Sannolikt kommer flera olika typer av alternativa branslen/energilagring kravas for att na fossilfrihet
dar olika branslen ar lampliga for olika driftsprofiler. HVO beddms i dagslaget som ett lampligt
alternativ da ingen konvertering av befintliga motorer kravs. Det ar dock kostsamt, cirka 2,75 ganger
dyrare an Eldningsolja 01, och tillgdngen &r begrdnsad. Aven |&ngsiktigt bedéms anviandandet av
alternativa dieselbranslen vara en viktig del av den nédvandiga energikallan for Sjofartsverkets
fartygsflotta. Bristande tillgang och negativa effekter vid framstéllning av biobranslen behéver dock
beaktas och omhandertas i samhallet i stort genom t.ex. forskning och utveckling samt incitament
mot 6kad produktion.

Skarpningen av reduktionsplikten for landbaserade fordon férsvarar omstallningen foér den statliga
fartygsflottan eftersom tillgangen pa HVO minskar. Detta da HVO i stor omfattning anvands som
drop-in brénsle for att uppfylla reduktionsplikten. Anledningen &ar att reduktionsplikten med
nuvarande utformning inte tillater oljebolagen att tillgodorédkna sig andelen fornybart drivmedel i
fargat (skattebefriat) fartygsbransle. For att undvika sanktionsavgifter anvands darfér HVO-
produktionen for att sdnka utsldppen i bolagens produkter dar den far tillgodorédknas. Resultatet blir
att marina dieselprodukter inte foljer dvriga samhallets utslappsreduktion. Dessutom blir det svarare
att sakra tillrackliga mangder biodrivmedel foér marint bruk.

I nuldget innebar det en lagre kostnad att anvanda fossil skattebefriad diesel jamfort med gron el,
vilket motverkar en omstallning. For att gynna elektrifiering bor i forsta hand el inkluderas som ett
fartygsbransle och darmed gora elen skattebefriat. | andra hand bor skattereduktionen for
landanslutning utokas samt dven inkludera fartyg under 400 brutto och 380 Volt. Det bor dven
initieras ett arbete for att se 6ver infrastrukturen for landanslutning for att driva utvecklingen mot
plug-in-l6sningar.

3.1.4. Forandringspotential i forhallande till fartygskategori
Kritiska parametrar for vilken typ av energilagring “bransle” och energiomvandlare “motor” som
anvands for en fartygstyp ar exempelvis behov av rackvidd och fart. Parametrarna ger
forutsattningarna for hur stor energilagring som maste finnas ombord samt hur stor effekt som krévs
men de kan ocksa paverkas av hur stort utrymme som finns ombord for energilagring, hur ofta
energilagret kan fyllas pa samt hur viktkansligt fartyget ar.
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Behov av rackvidd och fart ar operationella parametrar som kan paverkas med operationella
forandringar. Exempelvis kan en forandring i ett fartygs driftsprofil minska nédvandig rackvidd vilket
aven minskar energilagringsbehovet. Tillgdngligt utrymme for energilagring och fartygets
viktkanslighet ar fysiska begransningar.

Namnda parametrar ar bedémda tillsammans med fem olika fartygskategorier och den 6vergripande
beddmningen utifran dagens operation ar sammanstalld i en matris, se Figur 9. De fem kategorierna
inbegriper saval Kustbevakningens som Sjofartsverkets fartyg, dar enheter kategoriseras utifran
liknande konstruktion och operationsprofil oavsett myndighet. Fartygsspecifika data for samtliga
enheter, vilken ligger till grund for kategoriseringen av fartygstyper, aterfinns i bilaga 2 till Appendix
C. Bedomning av varje brénsle eller branslekombination for sig aterfinns i bilaga 4, Appendix C.

Ut6ver ovan parametrar kan bunkringsmajligheter i form av infrastruktur for och tillgdng/produktion
av branslet vara faktorer att ta hansyn till infor val av bréansle. | bedomningen av vilket bransle som
fungerar for en viss fartygskategori har bunkringsmajligheterna inte tagits med da de inte ar
beroende av fartygskategori. Vad som kravs sdkerhetsmassigt for att hantera ett visst bransle tas inte
heller hansyn till i matrisen, da ett bransles godkannande som faktiskt fartygsbransle far anses vara
tillrackligt och regleras av branslets sakerhetsbestammelser.

Kolumnen mognadsgrad i matrisen ger en 6verblick 6ver varje bransles aktuella mognadsgrad genom
fyra parametrar; tillganglighet, distribution & infrastruktur, energisystem ombord samt regelverk och
sakerhet utan hansyn tagen till om det finns tillgdnglig energiomvandlare "motorteknik” for branslet.
Branslen bedomda som i nulaget ej mogna har markerats med orange.

Hybridlosningen i matrisen forutsatts vara el i kombination med biodiesel. Andra kombinationer, dar
ett annat bransleslag ersatter dieseln, kan vara mojliga men tas inte upp for bedémning for varje
enskild kombination.

For att tydligt visualisera vilka branslen som ar mest lampade for olika kategorier av fartyg fargkodas
mojligheten att anvanda ett visst bransle eller branslekombination i gront, gult och rott.

B = Fullt méjlig

= Mojlig, vid justering av kritiska parametrar
i = £j mojlig
Dar fargkodningen visar rott eller gult ges en kort forklaring till vad som ar den huvudsakliga
begrdansningen och avgorande faktorn for den aktuella bedémningen. Exempelvis menas med
"rackvidd” behov av rackvidd sa som fartyget och opereras idag. For fartyg dar det finns ett behov av
Iang rackvidd begransas majligheten for ett bransle beroende pa energilagrets volym, rodkodning om
utrymmet saknas och gulkodning om modifiering av fartyget for att ge utrymme ar maijlig eller om
man kan ha majlighet att bunkra oftare. Bedémningen ar konservativ, d.v.s. om en parameter ar rod
for ett bransle i kombination med en bat-/fartygskategori sitts kombinationen som ”ej majlig”.

Likasa géller for branslen som bedéms som bade gula och grona i kombination med en viss
fartygskategori som méjliga, da blir bedémningen gul.

Huruvida bedémningen av ett visst bransle i kombination med ett fartyg kan justeras beror i stort pa
om den utslagsgivande faktorn ar av operationell eller fysisk karaktar. Indelningen av
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Kustbevakningens och Sjofartsverkets batar och fartyg i fem olika kategorier ger ett verktyg for att
beddma lampligheten av ett brénsle eller kombination av branslen pa en specifik enhet och fungerar
som en vagledning. Vid varje tillfille en atgard ska goras pa ett fartyg kan matrisen anvandas for att
se vilka faktorer som behdver paverkas for att fartyget ska kunna flyttas till en kategori dar det finns
fler alternativ for energilagring.

Operationella justeringar for att mojliggora en flytt till en annan kategori kan vara att sinka farten
eller att minska bunkringsintervallerna. Energieffektivisering kan ocksa vara ett satt att mojliggora en
flytt till en annan kategori. Matrisen ar tankt som ett stod vid fordandringar i verksamheten dar en
forandring ensamt kanske inte ger en moijlig forflyttning till en annan kategori men kombinationer av
energieffektiviseringar operationella och tekniska 6kar mojligheten.

FARTYGSKATEGORIER*

dieselinstallation

BRANSLE- Brinslets
ALTERNATIV mognadsgrad
(1-12)
Biodiesel 11,8
Metanol 10 Rackvidd, Rackvidd
utrymme -
Etanol 10,25 Rackvidd, Utrymme
utrymme -
Biogas, 11,25 Rackvidd, Rackvidd,
komprimerad utrymme utrymme
Biogas, 11,25 Rackvidd, Utrymme, Utrymme
flytande utrymme bransle-
stabilitet
Ammoniak 4,5 Rackvidd Rackvidd Utrymme
Vatgas, 7 Utrymme
komprimerad
Vatgas, 7 Rackvidd, Rackvidd
flytande bransle-
stabilitet
El, batteri 11,5 Utrymme,
Elhybrid med

Utrymme,
vikt

Figur 9 Matris éver fartygskategorier och méjliga drivmedel/energilagringsalternativ. Figuren ger en nuldgesbild sG som fartygen
opereras idag. Genom att anpassa parametrar i fartygens driftsprofiler kan de hamna i en mer fordelaktig kategori dér béttre och
fler méjligheter till alternativa drivmedel/energilagring finns.

*A1: Operation med hog effekt, stort energilagringsbehov, viktkanslig, utrymmesbegransad (t.ex.
patrullbatar, snabba lotsbatar) — storre fartyg
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A2: Operation med hog effekt, stort energilagringsbehov, viktkadnslig, utrymmesbegransad (t.ex. Buster,
RIB typ Magnum) — mindre fartyg

B: Operation med lag och hog effekt, medelstort till stort energilagringsbehov, ej viktkanslig och/eller
utrymmesbegransad (t.ex. KBV001S, mindre kombinationsfartyg, isbrytare, farledsfartyg sdsom Baltica och
Scandica).

C: Operation med lag effekt, medelstort energilagringsbehov, ej viktkanslig och/eller utrymmesbegransad
(t.ex. en del sjomatningsfartyg, langsamma lotsbatar).

D: Operation med |ag effekt, litet energilagringsbehov, ej viktkanslig och/eller utrymmesbegransad (t.ex.
deplacerande lotsbatar kortdistans, transportbatar kortdistans).

3.2.  Sammanvagd effekt for operationella och tekniska atgarder samt byte av

drivmedel/energilagring
| Tabell 4 och Figur 10 anges effekten av operationella och tekniska effektiviseringar samt den mangd
biobrédnsle som kravs for att den indikativa malbanan ska foljas for respektive femarsperiod. Figur 11
visar fordelningen mellan fossilt branslerespektive biobransle fram till 2045.

Tekniska atgarder bedoms kunna minska Sjofartsverkets fartygsflottas energibehov med 14
respektive 15 procent ar 2030 och 2045, jamfort med 2010. Atta av dessa procent har redan erhallits
tack vare genomférda atgarder. Motsvarande uppskattning for operationella energieffektiviseringar
ar 30 respektive 45 procent 2030 och 2045, varav inga dokumenterade forandringar har genomforts.
Totalt bedéms energieffektiviserande atgarder kunna minska energibehovet med 60 procent till 2045
jamfort med 2010 (52 procent jamfort med dagens energibehov).

Det tillkommande energibehovet for nya bredare isbrytare ar inte inkluderat i ovanstaende siffror
men utgor en betydelsefull andel av det totala energibehovet. Detta paverkar effekten av kommande
energieffektiviseringsatgarder och 6kar darmed behovet av fossilfria brénslen, se Tabell 4.

Operationella energieffektiviseringar har en storre effektiviseringspotential jamfért med de tekniska
effektiviseringarna och behover skyndsamt implementeras som en del av Sjofartsverkets arbete for
fossilfrihet. Aven tekniska effektiviseringar behéver fortsatt prioriteras for att full
effektiviseringspotential ska uppnas.
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Utslapps- Biobransle | Biobransle
minskning | Operationell Teknisk Tillkommande utan med
indikativa energi- energi- energibehov, bredare bredare
malplanet effektivi- effektivi- bredare isbrytare isbrytare
Ar (%) sering (%) sering (%) | isbrytare (%) (%) (%)
2010 0 0 0 0 0 0
2015 17 0 -4 0 0 0
2020 38 0 -8 0 30 30
2025 52 -15 -10 4 27 32
2030 70 -30 -14 11 26 37
2035 80 -35 -14 11 31 42
2040 90 -40 -15 11 35 46
2045 100 -45 -15 11 40 51

Tabell 4 Effekten av operationella och tekniska effektiviseringar samt den méngd biobrénsle som krdvs for att den
indikativa mdalbanan ska féljas fér respektive femdrsperiod. Biobrinslebehovet anges med och utan nya breda isbrytare.
Biobrdnsleberdkningarna dr gjorda utan ett livscykelperspektiv fér brénslet.

2021 2025 2030 2035 2040 2045
0%
-10%
-20%
-30%
-40%
-50%
-60%
-70%
-80%
-90%
-100%
Fossilfria branslen exkl. breda isbrytare
i Fossilfria branslen/energieffektivisering inkl/exkl. breda isbrytare
H Operationell energieffektivisering exkl. breda isbrytare
m Energieffektivisering teknik

Figur 10 Effekten av operationella och tekniska effektiviseringar samt den mdngd biobrénsle som krdvs fér att den indikativa
madlbanan ska féljas fér respektive femdrsperiod. Streckat falt avser minskad effekt fran operationella
energieffektiviseringar, vilket ersdtts av ett 6kat behov av fossilfria brdnslen, pd grund av 6kat energibehov fér bredare
isbrytare. Biobrénsleberdkningarna dr gjorda utan ett livscykelperspektiv for brénslet.
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Figur 11 Férdelning mellan fossilt bréinsle respektive biobrdnsle fram till 2045 fér att i kombination med operationella och
tekniska energieffektiviseringar uppnd den indikativa mdlbanan.
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4. Kostnader och finansiering

4.1. Kostnadsuppskattning for foreslagna atgarder

4.1.1. Kostnadsuppskattning operationell energieffektivisering
For operationell energieffektivisering redovisas inga kostnader dd manga av dessa atgarder kan
hanforas till ordinarie verksamhetsutveckling och darmed hanteras via Sjofartsverkets ordinarie
budget. Ett minskat energiuttag leder dven till en kostnadsbesparing som en f6ljd av ett minskat
branslebehov. Framtida storre férandringar i verksamheten kan dock medféra kostnadsokningar, till
exempel i form av 6kat arbetstidsuttag/personalbehov eller fler fartygsenheter. Dessa kan komma
att inkluderas i framtida uppdaterade kostnadsuppskattningar.

4.1.2. Kostnadsuppskattning tekniska atgarder
For mindre tekniska atgarder redovisas inga kostnader da dessa generellt &r kostnadseffektiva och
hanteras via Sjofartsverkets ordinarie budget. | enlighet med den osakerhet kring framtida utveckling
av tekniska l6sningar och drivmedel som beskrivs i 3.1.2 inkluderas endast kostnader fér mojliga
storre tekniska atgarder for perioden 2021-2025.

For flera fartyg bedéms en plug-in batterihybrid vara en majlig atgard. Notera dock att mest lampliga
alternativa drivmedel och framdrivningsalternativ behdver bedémas infor varje enskild atgard. En
mycket grov uppskattning av kostnadsokning gentemot en konventionell dieselmekanisk drivlina
anges i Tabell 5. Avskrivningstiden for motorer och batteriinstallationer ar satt till 10 ar och
avskrivningskostnaden 2025 ar den som ligger till grund for de sammanlagda
kostnadsuppskattningarna. Utéver de upptagna kostnaderna bedéms underhallskostnaderna 6ka da
livslangden for batterier ar kortare jamfért med en konventionell drivlina.

Isbrytarna redovisas inte i tabellen nedan da de rapporteras i separat uppdrag.
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Fartyg Atgard Bedémd | Alternativt Bedémd Merkostnad | Bedémd
kostnad | bransle/ merkostnad | avskrivning reduktion
konven- | drivlina (MSEK)* ar 2025 av fossil
tionell (MSEK) CO, per
drivlina fartyg (%)
(MSEK)
Anders Livstids- 4 Plug-in 5-6 0,55 25
Bure forlangning/ batterihybrid
byte drivlina
Johan Livstids- 4 Plug-in 5-6 0,55 25
Mansson | forlangning/ batterihybrid
byte drivlina
Gina Nybyggn. 5 Plug-in 7,5-12,5 1,0 25
batterihybrid
*
Baltica Nybyggn. 7,5 Plug-in 10-15 1,25 25
batterihybrid
*
Scandica Nybyggn. 7,5 Plug-in 10-15 1,25 25
batterihybrid
Lotsbat Nybyggn. 3 Plug-in 6-7 0,65 15
med batterihybrid
kapacitet
for is
Lotsbat, Ombyggn. 3 Metanol 2 0,2 0-5
snabb-
gaende

Tabell 5 Bedomd kostnadsékning och koldioxidreduktion fér stérre tekniska dtgdrder under tidsperioden 2021-2025

* Kostnadsékningen dr starkt beroende av batteriinstallations lagringskapacitet.

4.1.3. Kostnadsuppskattning byte av drivmedel/energilagring
For narvarande ar det framférallt biodiesel och el i form av hybriddrift som ar aktuella vid en
forandring i energilagring/branslebyte. Framdver kommer troligtvis fler fossilfria bransle kunna
anvandas men eftersom dessa annu inte ar tekniskt mogna och/eller finns tillgdngliga pa marknaden
ar bade implementering och pris mycket svara att bedéma.

Driftskostnaderna for hybriddrift bedéms 6ka da kostnaden per energienhet for el &r hogre an for
Eldningsolja 01. Denna merkostnad, for de fartyg som inkluderas i Tabell 5, ar dock av mindre
omfattning i jamforelse med den uppskattade kostnaden for biodiesel och inkluderas darfor inte i
berdkningarna.

For att tacka det behov av fossilfri energi som kravs for att ligga i linje med den indikativa malbanan,
efter att uppskattade energieffektiviseringar genomférts, kravs biodiesel i enlighet med Tabell 6.
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Mingd biodiesel (HVO), m3
Alla effektiviseringsatgarder ErTb'art jceknnlsk?
. effektiviseringsatgarder
genomfors .
genomfors

Ar Exkl. nya Inkl. nya Exkl. nya Inkl. nya
isbrytare isbrytare isbrytare isbrytare

2020 3962 3962 3962 3962

2025 3566 4121 5546 6103

2030 3434 4101 7396 9064

2035 4094 5761 8716 10384

2040 4622 6290 9905 11573

2045 5283 6950 11226 12893

Tabell 6 Nédvdndig volym biodrivmedel (HVO) fér att na utsldppsminskningar i enlighet med den indikativa mdlbanan

Sjofartsverket ar medvetet om att tillgangen till hallbar HVO ar mycket begrdansad och att efterfragan
Okar. Ett byte till HVO i den omfattning som kravs for att, tillsammans med
energieffektiviseringsatgarder, na fossilfrihet ar darfor forknippat med utmaningar men antas anda
som utgangspunkt i berdkningarna.

Priserna pa bade fossil diesel och biodiesel varierar 6ver tid. Den framtida prisutvecklingen ar mycket
svar att forutspa da priserna paverkas av politiska mal och beslut vilka kan paverka tillgang och
efterfragan. | kostnadsberakningarna for ett byte till HYO anvdnds med anledning av detta ett
femarsmedelvarde for bade Sjéfartsverkets nuvarande bréansle, Eldningsolja 01 (sommarkvalitet)
och HVO.

For Eldningsolja 01 anvands ett pris pa 0,42 SEK/kWh vilket ar det femarsmedel som Sj6fartsverkets
bransleleverantor Petrobell angett. Fér HVO anvands femarsmedelvardet 1,15 SEK/kWh vilket av
leverantéren Sweaenergi anges vara ett medelvarde under de senaste fem aren fér en stoérre kund.
Priserna anges exklusive moms och skatt. Under den senaste femarsperioden har HVO alltsa varit
2,75 ganger dyrare an Eldningsolja 01.

4.1.4. Sammanlagd kostnadsuppskattning
| Tabell 7 anges den sammanlagda tillkommande kostnaden, baserat pa beraknad mangd biobransle
och storre tekniska atgarder, for att Sjofartsverkets koldioxidutslapp ska ligga i linje med nationella
klimatmal. Inga kostnader for operationell energieffektivisering eller mindre tekniska forandringar
redovisas i berdakningarna. Som tidigare angivits inkluderas endast kostnader for storre tekniska
atgarder fram till 2025 pa grund av stora osdkerheter i ett langre tidsperspektiv. Som framgar av
tabellen ar kostnaden for tekniska atgarder vasentligt lagre dn kostnaden for byte av
drivmedel/energilagring. De upptagna tekniska férandringarna har dock en vésentligt lagre

16 Sjofartsverket anvander till allra stérsta del sommarkvalitet pd bréanslet varvid detta pris har anvints for
berdkningarna. Eldningsolja 01 vinterkvalitet ar ndgot men inte avsevart dyrare an sommarkvaliteten.
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koldioxidminskande effekt jamfort med bytet till biobranslen och inkluderar daven en kortare
tidsperiod.

Figur 12 visar kostnaden for ett byte till HVO i enlighet med den indikativa malbanan och under
forutsattning att operationella och tekniska energieffektiviseringarna nas. Den arliga merkostnaden
ar med dessa forutsattningar i genomsnitt 39 miljoner kronor, inrdknat effekten av nya bredare
isbrytare. Den arliga kostnadsdkningen varierar i scenariot mellan 29 och 50 miljoner kronor, dar den
hogre kostnaden uppkommer mot slutet av tidsperioden. Utdver kostnaden for biobransle ar
avskrivningskostnaden for tekniska atgarder cirka 5,5 miljoner per ar nar samtliga tekniska atgarder
fram till 2025 ar genomforda. Om inte operationell energieffektivisering genomférs, utan endast
tekniska atgarder, blir den arliga merkostnaden vasentligt hogre vilket pekar pa vikten av att
effektivisera verksamheten mot mindre bransleférbrukning.

Kostnadsberakningarna ska endast ses som en uppskattning da de ar behaftade med stora
osdkerheter vad avser prisskillnad mellan fossilfria substitut och Eldningsolja 01 samt vilken ny teknik
som kommer att finnas tillgdnglig och kostnaden fér denna. For att vara hallas aktuellt krdvs en
regelbunden uppféljning och uppdatering av saval alternativa branslen/energilagringsformer saval
som de foreslagna atgarderna samt beraknade kostnader.

Merkostnad
Merkostnad per ar fér HVO jamfort med avskrivning tekniska
Eldningsolja 01 (milj. SEK) atgarder 2025 (milj.
SEK)
Alla Enbart tekniska Forandring av
effektiviseringsatgarder | effektiviseringsatgarder L .
. . framdrivningsalternativ
genomfors genomfors
Ar Exkl. nya Inkl. nya Exkl. nya Inkl. nya
isbrytare isbrytare isbrytare isbrytare
2020 29 29 29 29
2025 26 30 40 44 5,45
2030 25 37 54 66
2035 30 42 63 75
2040 34 46 72 84
2045 38 50 81 94

Tabell 7 Merkostnad per dr fér HVO jamfért med Eldningsolja 01 samt merkostnad fér avskrivning av tekniska dtgdrder for
att nd de nationella klimatmdlen enligt en indikativ malbana.
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Merkostnad HVO, alla effektivseringsatgarder genomfors, ej nya isbrytare
Merkostnad HVO, alla energieffektiviseringsatgarder genomfors inkl. nya isbrytare
Merkostnad HVO, enbart tekniska atgarder genomfors, ej nya isbrytare
Merkostnad HVO, enbart tekniska atgarder genomférs inkl. nya isbrytare

Figur 12 Merkostnad per ar fér HVO jamfért med Eldningsolja 01 fér att na de nationella klimatmdalen enligt en indikativ
mdlbana.

4.2.  Samhaéllsekonomisk beddomning av foreslagna atgarder
Da en 6vergang mot en fossilfri flotta ar forknippad med stora kostnader ar det relevant att studera
den samhallsekonomiska effekten av omstallningen. Som en offentlig aktor ar det for Sjofartsverket
viktigt att motivera sina beslut inte bara utifran ett féretagsekonomiskt perspektiv. Genom att se till
den samhallsekonomiska aspekten inkluderas effekter som inte traditionellt varderas i pengar,
samtidigt som effekter for samtliga berdrda av atgarden omhéandertas. Den samhéllsekonomiska
beddmningen visar om en atgard, for samhallet totalt sett, dr Idnsam eller inte. Den
samhallsekonomiska bedémningen tar dock inte hdnsyn till hur en atgard ar finansierad, och dven en
samhallsekonomiskt l6nsam atgard kan vara olamplig om budgetutrymme inte medges.

Da antaganden och berdkningar for 6vergangen till en fossilfri flotta i manga fall r osdkra gors ingen
fullstandig samhallsekonomisk kalkyl utan en férenklad samhallsekonomisk bedémning. Den
forenklade samhallsekonomiska bedomningen syftar till att ge en indikation om resultatet av den
analyserade atgarden, men ska inte tolkas som ett komplett beslutsunderlag.

Den férenklade samhallsekonomiska bedémningen begransas till bytet av dagens fartygsbransle till
fossilfria alternativ, da detta medfor de storsta kostnaderna samt har kvantifierade varden for
kostnader och minskade koldioxidutslapp. Berakningen genomfors for aren 2021 fram till 2045, det
vill sdga for hela den period som omstallningen genomfors. Branslebytet motsvarar dock inte den
enda atgard som kravs for att helt astadkomma en omstallning till en fossilfri flotta, varvid den
forenklade samhallsekonomiska berdkningen ska tolkas som vardet just for ett kompletterande
branslebyte, inte som en samhéllsekonomisk beddmning av samtliga atgdrder for att stdlla om
Sjofartsverkets flotta till fossilfrihet. | berakningarna anvands en samhallsekonomisk
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diskonteringsranta pa 3,5 procent, i enlighet med vad som anges i ASEK 7%, Fér att berdkna den
sammantagna nyttan av atgarden har vardet av den inbesparade koldioxiden, i enlighet med ASEK 7,
varderats till 7 kronor/kg. Berdkningsgrunderna for branslekostnaden aterfinns i avsnitt 4.1.3.

Sammantaget visar den forenklade samhallsekonomiska bedémningen pa stora samhéllsekonomiska
nyttor, se Figur 13. Da resultatet inte ska tolkas som ett absolut varde, utan endast syftar till att ge en
fingervisning, presenteras resultatet sifferldst. Merkostnad och koldioxidminskning fér HVO som
berdkningen utgar fran anges i Tabell 8.

Ar 2021]2022|2023|2024|2025|2026|2027| 2028|2029/ 2030{2031|2032|2033|2034|2035|2036|2037| 2038/ 2039|2040/ 2041|2042|2043| 2044|2045
Merkostnad

bransle
(MSEK) 29,0 29,2| 29,5| 29,7| 29,9| 31,3| 32,8| 34,2| 35,6/ 37,0| 38,0| 38,9| 39,9| 40,9| 41,8| 42,6| 43,4| 44,1| 44,9| 45,7| 46,6| 47,6| 48,5| 49,5 50,4
Co2-

minskning
biobransle
(kton) 10,0| 10,4| 10,4 10,7| 10,5 11,0 11,4| 11,7| 12,0| 12,4| 12,8| 13,2| 13,6| 14,1| 14,1| 14,4| 14,6 14,9| 15,2| 15,4| 15,7| 16,0| 16,4| 16,7 17,1

Tabell 8 Merkostnad och minskning av koldioxidutsldpp vid 6vergdng fran Eldningsolja 01 till HVO.

Summa nuvarde branslekostnad Summa nuvarde koldioxidbesparing

Figur 13 Samhdllsekonomisk kostnad respektive nytta (nuvdrde) for évergdng till biobrédnsle (HVO)

Beddmningen ar forknippad med stora osakerheter, bade pa kostnads- och nyttosidan. Pa
kostnadssidan finns osakerheter gallande bransleprisets utveckling medan det pa nyttosidan ar

17 https://www.trafikverket.se/contentassets/4b1c1005597d47bda386d81dd3444b24/asek-7.0--
2020/asek_7_hela_rapporten_200817.pdf
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osakert om koldioxidvarderingen pa 7 kr/kg ar stabil 6ver tid. | och med att nyttosidan bestar av
inbesparade koldioxidutslapp ar den forenklade samhallsekonomiska bedémningen kanslig for
forandringar av koldioxidvardringen. Fram till och med maj 2020 uppgick ASEK:s koldioxidvardering
1,14 kr/kg, vilket visar pa de stora svarigheterna som finns med att spegla det "riktiga” priset. En
fullstandig samhallsekonomisk kalkyl ar nédvandig for att fullt ut kunna utvardera atgardernas
samhallsekonomiska effektivitet.

4.3. Finansiering
Sjofartsverket bedriver sedan flera ar ett aktivt miljo- och energieffektiviseringsarbete for den egna
verksamheten (se kapitel 2.6). Detta ar ett arbete som fortgar och dar framtida teknik med hjalp av
Okad digitalisering kommer att ge nya majligheter till stod for effektiviseringar i hur fartygsflottan
opereras och anvands. De ekonomiska begransningarna har dock féranlett att prioritera |6sningar
som kunnat rdknas hem som kostnadseffektiva pa kort sikt samt projekt dar det funnits majlighet till
extern finansiering. Utifran resultaten i detta regeringsuppdrag ar det dock tydligt att Sjoverket inte
enbart kan satsa pa atgarder dar investeringen kan raknas hem, effektivisera den egna verksamheten
eller forlita sig pa 6kad digitalisering for att na de nationella malen om minskade véaxthusgasutslapp
fran transportsektorn. For att kunna vidta de i kapitel 3 beskrivna atgarderna for att na klimatmalen
kravs dven tillskott av medel. Dessa utdkade medel kan erhallas genom avgiftshdjningar eller 6kade
statsanslag, var for sig eller i kombination.

Vid utebliven finansiering, alltsa att Sjofartsverket inte far mojlighet att hoja sjofartsavgifterna
alternativt inga utdkade statsanslag, kan de planerade atgarderna inte genomforas utan att den
ordinarie verksamheten aventyras.

Mojligheten att anséka om extern finansiering i form av exempelvis EU-projekt, se kap 4.3.2, for
utveckling och innovation ihop med andra medlemsstater, bor ocksa bevakas under det fortsatta
arbetet men kan bara tiacka en del av det finansiella behov som foreligger.

4.3.1. Finansieringsalternativ

4.3.1.1. Finansiering via farleds- och lotsavgifter
Handelssjofarten finansierar dvervagande delen av Sjofartsverkets verksamhet, framst genom
farleds- och lotsavgifterna. Syftet med dessa avgifter ar att skapa forutsattningar for en val
fungerande och séker sjofart. Om Sjofartsverket ska finansiera foreslagna atgarder med egna medel
behover finansiering av dessa investeringar ske genom en hdjning av myndighetens avgifter. Detta
alternativ riskerar att motverka den overflyttning av godstransporter fran vagnatet som ar onskvard
enligt saval EU:s malbild, den nationella godsstrategin samt de transportpolitiska malen, da
sjofartens konkurrensformaga gentemot 6vriga trafikslag genom 6kade kostnader skulle forsdmras.
En finansiering av omstallningen till fossilfri flotta via avgifter riskerar, i och med en férsamrad
konkurrenskraft, att bli kontraproduktivt om avgiftshdjningar kan leda till en minskad andel gods,
vilket i forlangningen kan leda till svarigheter att fa in de avgiftsintakter som ar nédvandiga for att
genomfora ndmnda omstallning.
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| Tabell 9 redogérs det for hur stor avgiftshdjning som kravs, med utgangspunkt fran budgeterad niva
for avgifterna 2020 (1879 miljoner kronor), for att tacka kostnadsokningen for att na de nationella
klimatmalen. Detta alternativ forutsatter att begransningsfaktorn for avgiftshéjningar tas bort.

Vid en finansiering genom avgiftsokningar bér en fordelning av 6kningen mellan de olika avgifterna
beaktas. | nuldget star Sjofartsverkets lotsbatar for omkring 25 procent av verksamhetens totala
utslapp av vaxthusgaser. Vid nuvarande anvandning skulle detta innebara att 25 procent av
finansieringen borde belasta lotsavgifterna och resterande 75 procent belasta farledsavgifterna. En
eventuell fordelning behéver dock studeras vidare, med hansyn till bade principen om full
kostnadstackning for lotsningsverksamheten samt eventuella forandringar i avgiftsmodellen.

Det ska noteras att dessa kostnadsberdkningar endast ska ses som en uppskattning da de ar
behaftade med stora osdkerheter, framforallt vad avser prisskillnad mellan fossilfria substitut for
diesel och Eldningsolja 01, men ocksa vilken ny teknik som kommer att finnas tillgdnglig och
kostnaden for denna. De berdknade kostnaderna behéver darfor uppdateras regelbundet.

Okning av totalt avgiftsuttag for finansiering av fossilfri flotta (%)*

Alla effektiviseringsatgarder Enbart tekniska
genomfors effektiviseringsatgarder
genomfors

Ar Inkl. nya Exkl. nya Inkl. nya Exkl. nya

isbrytare (%) isbrytare (%) isbrytare (%) isbrytare (%)
2020 1,5 1,5 1,5 1,5
2025 1,6 1,4 2,4 2,1
2030 2,0 1,3 3,5 2,9
2035 2,2 1,6 4,0 3,4
2040 2,4 1,8 4,5 3,8
2045 2,7 2,0 5,0 4,3

Tabell 9 Okning av totalt avgiftsuttag, jimfért med basdret 2020, fér finansiering av tillkommande kostnader for en
omstdllning mot fossilfri flotta

* Merkostnad fér avskrivning av stérre tekniska atgdrder tillkommer. F6r 2025 motsvarar denna kostnad en avgiftshéjning
om 0,3 procent

| sammanhanget bor ocksa noteras att utdver denna eventuella 6kning av avgifterna ser
Sjofartsverket dven behov av fortsatta intaktsforstarkningar for att dels uppratthalla en
framtidssdkrad god verksamhet men ocksa for att uppfylla de ekonomiska mal som regering och
riksdag stallt pa myndigheten.

En viktig faktor ar den speciella situation som galler for avgiftsuttaget inom sjofarten i jamforelse
med 6vriga transportslag. Sjofartsverkets finansieringsmodell innebér att farleds- och lotsavgifter i
dagslaget ska tdacka merparten av de kostnader som myndigheten har, inte bara de
marginalkostnader som sjofarten genererar. Detta kan jamforas med jarnvagstransporter, dar
banavgifterna syftar till att tacka jarnvagstrafikens samhallsekonomiska marginalkostnader. Likasa
inom vagtransporterna dar bransleskatterna for lastbilstrafiken ligger nara de marginalkostnader som
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uppstar av dieselférbranning, dartill saknas tackning fér marginalkostnaderna rérande slitage pa
vagar, buller och olyckor.

Under perioden 2011-2019 har kostnadsutvecklingen for lastbilstrafiken i princip varit oférandrad
medan kostnaderna for sjofart 6kat med cirka 100 procent och for jarnvdg med 150 procent.

Samtidigt pekar rapporter®'°® pd sjdfartens, precis som dvriga transportslags, laga
internaliseringsgrad vilket talar for att det dnda kan finnas skal att finansiera kostnadsékningen for
Sjofartsverkets verksamhet med hojda farleds- och lotsavgifter.

4.3.1.2. Finansiering via anslag
En moijlig anslagsfinansiering ar att Sjofartsverket skulle uppbéra anslag for omstallningen mot
fossilfrinet, motsvarande kostnadsdkningen gentemot ordinarie icke fossilfria brénslen och teknik, for
de atgarder som kravs for att na fossilfrihet. En sadan finansiering kan ske genom ett arligt anslag.

Sjofartsverket har sedan flera ar i anslagsframstéllningar till Regeringskansliet tydligt visat att det
finns en diskrepans mellan statens nuvarande anslagsfinansiering och vilka av Sjofartsverkets tjanster
som staten torde ha ett betalningsansvar for enligt tidigare politiska beslut, exempelvis ar anslaget
for Trollhatte kanal pa samma niva som nar Sjofartsverket 1994 6vertog verksamheten fran
Trollhatte Kanalverk.

Sjofartsverket har utover hojda anslag efterlyst tydliga finansieringsprinciper mellan staten,
handelssjofarten och ovriga sektorer for att skapa langsiktighet och férutsagbarhet. Finansieringen av
utvecklingen av en fossilfri flotta ar en fraga som bor betraktas utifran denna bakgrund.

| dagsldget raknas heller inte Sjofartsverkets anslag upp utifran indexering. Den historiskt uteblivna
indexeringen av anslag har patagligt medverkat till den ekonomiska situation Sjofartsverket idag
befinner sig i. Endast for anslaget om ersattning for kanalverksamhet (anslag 1:5) uppgar den
historiskt uteblivna indexeringen till ett engangsbelopp om cirka 220 mnkr.

Tabell 7 visar nivan pa 6kning av anslagen, pa arsbasis, som skulle bli aktuell vid en
anslagsfinansiering av en omstallning mot fossilfrihet. Av tabellen framgar den stora skillnaden pa
kostnaderna beroende pa om malen for operationell energieffektivisering nds samt skillnaden med
respektive utan bredare isbrytare.

18 https://www.trafa.se/globalassets/rapporter/2018/rapport-2018_12-svensk-sjofarts-internationella-
konkurrenssituation.pdf

19 https://www.trafa.se/etiketter/transportovergripande/transportsektorns-samhallsekonomiska-kostnader---
rapport-2020-9190/
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4.3.2. Mojligheter till medfinansiering
For att forsta Sjofartsverkets forutsattningar for att soka medfinansiering for att bedriva
fartygsutveckling mot fossilfrihet ar det relevant att forst titta allmént pa formerna for hur sadan
finansiering brukar ga till.

Sveriges regering har lange efterstravat ett transportsystem med minimal paverkan pa sin omgivning.
Detta har gagnat de flesta svenska trafikslagens farkostutveckling genom att olika partnerskap och
program har utvecklats via gemensamma satsningar mellan staten och industrin. Till exempel star
det Nationella FlygForskningsProgrammet (NFFP) och Fordonsstrategisk Forskning och Innovation
(FFI) for en stor del av de svenska satsningarna mot bland annat mer miljévanliga flygplan och
vagfordon med en arlig total budget pa 100 respektive 900 miljoner kronor. Bada programmen
grundar sig pa minst 50 procent medfinansiering fran privata aktérer.

Sjofartsbranschen i Sverige saknar idag liknande sammanslutningar av privata aktorer som langsiktigt
medfinansierar sjofarts- och fartygsutveckling och skapar ett underlag for statlig medfinansiering.
Okade industriella satsningar skulle 6ka Sveriges mojligheter att bedriva fartygsutveckling nationellt
och dven att delta i internationella sammanhang.

Trafikverket finansierar viss Forskning och Innovation (Fol) for att uppna de transportpolitiska malen.
Med Sjofartsportfoljens begransade budget pa 100 miljoner kronor per ar fér hela sjéfarten finns
dock inte forutsattningar for nagra storre fartygsutvecklingssatsningar. Ett nationellt alternativ ar
Energimyndighetens satsning Sjofartsprogrammet som med ett specifikt fokus pa ”energieffektiva
fartyg, anpassning till férnybar energi och operationell verksamhet och system” tematiskt ligger nara
det fossilfria utvecklingsomradet. Med en total budget pa 83 miljoner kronor 6ver 5 ar ar dock
havstangen begransad for att i storre omfattning utveckla en statlig fossilfri flotta.

Tillganglig svensk Fol-finansiering kan mojligtvis bara demonstrationer i liten skala men dessa
behover kompletteras med andra finansieringskallor for utveckling och demonstration av fossilfria
fartyg. Till exempel kan statlig svensk medfinansiering moéjliggbra internationellt Fol-deltagande (t.ex.
i Horizon Europe).

Andra mojligheter for att driva utvecklingen mot en fossilfri flotta finns hos angransande omraden.
Sverige har exempelvis investerat i batteriutveckling bade med statliga och privata medel vilket bor
kunna leda till marina applikationer. Aven framsteg och initiativ hos andra trafikslag ar viktiga att
Oversatta till sjofart. | sasmmanhanget ar det viktigt att tdnka genomgaende over hela
transportsystemet. Europeiska ALICE och det makroregionala Interreg &dr bra exempel pa
internationella sammanhang dar sjofarten kan anpassas i sammanslutning med olika trafikslag och
regioner.

Forutom forskningsfinansiering finns daven finansiering av infrastruktur och statligt dgda farkoster
som kan mojliggora overgangen till en fossilfri flotta. Nationellt har Klimatpremien bidragit till
utveckling av den statliga och kommunala fordonsflottan och i den senaste budgetpropositionen
breddades fokus for att dven fa med bussar och arbetsfordon. Det saknas idag direkta premier for
utveckling av den Svenska statliga flottan men finansieringsformen gar att rikta och skulle kunna vara
ett mojligt instrument.
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Aven pé EU-niva finns medel fér uppgradering av infrastruktur som kan vara till gagn fér unionen. For
sjofarten ar det framférallt genom Connecting European Facilities (CEF) och programmet Motorways
of the Sea (MoS) som Gvergangen till alternativa branslen och nya forutsattningar mot en mer hallbar
fartygsflotta kan finansieras.

Gransen mellan Fol och infrastrukturutveckling ar inte entydig och i denna grazon finns dven sedan
hosten 2020 en fond fér bade innovativa och mogna l6sningar som skulle kunna passa utvecklingen
av fossilfria fartyg. Fonden ar instiftad av EU med medel fran handeln med utslappsratter. Fokus
ligger pa atgarder mot en fossilfri framtid. Initiativet ar langsiktigt och kommer att rymma bade
storre och mindre projekt med hog risk och potential.
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5. Slutsatser, rekommendationer och fortsatt arbete

5.1. Slutsatser och fortsatt arbete inom Sjofartsverket

Sjofartsverkets befintliga koldioxidmal har, pa grund av bland annat ekonomiska
begransningar, en lag ambition. Malet &r inte tillrackligt for att vara i linje med de nationella
klimatmalen eller Sjofartsverkets egna strategiska inriktning. | den man ekonomin tillater
kommer en revidering av det interna koldioxidmalet att genomféras med syfte att
harmonisera malet med de nationella malen och minska utslappen i enlighet med ett
indikativt malplan.

Sjofartsverket har under 2020 antagit en miljohandlingsplan och initierat ett arbete for att
det interna klimatmalet ska nas. Arbetet ar i sin linda och mycket kvarstar for att mojliggora
bade intern saval som nationell maluppfylinad till ar 2030 och 2045. Pagaende
forandringsarbete behover darfor intensifieras. Vidare behoéver arbetet prioriteras genom en
tydligare styrning av verksamheten, ett fortydligat ansvar inom organisationen och i den man
ekonomin tillater tillsdttande av resurser for utredning, planering, projektering,
genomférande, drift samt uppféljning av atgarder, se vidare kapitel 5.1.1.

For att lyckas med en omstéllning mot fossilfrihet kravs att Sjofartsverket arbetar med en
kombination av atgarder i form av operationell energieffektivisering, tekniska atgarder och
byte av drivmedel/energilagring. Operationella energieffektiviseringar bor prioriteras da de
har en storre effektiviseringspotential jamfort med tekniska effektiviseringar och generellt &r
kostnadseffektiva. Energieffektiviseringar, bade tekniska och operationella, kan ocksa
mojliggora en overgang till alternativa drivmedel/energilagringar. Energieffektiviseringar
begransar dven den 6kade kostnaden for biobranslen. En halvering av energiférbrukningen
till 2045 bedéms mojlig att genomfora, vilket foljaktligen skulle halvera dven
kostnadsokningen for biobranslen. Nya bredare isbrytare kommer dock att minska effekten
av effektiviseringarna pa grund av ett 6kat energibehov.

FOr nya isbrytare, som behdver bryta bredare rdnna dn dagens Atle-klass, uppskattas det
tillkommande effektbehovet utgéra en betydande 6kning av Sjofartsverkets energibehov.
Med sin design och konstruktion ar det tankt att isbrytarna ska ha flexibilitet att bryta en
ranna med ytterligare bredd. Givet den stora effekt bredare réannor har pa Sjofartsverkets
totala energibehov och kostnader, ska fordjupade analyser av framtida trafikbehov samt
noggrant dvervagande av alternativa l6sningar med hansyn tagen till mal och
forutsattningarna for en fossilfri flotta genomforas.

Med dagens operationella krav saknas, utéver anvandandet av biodiesel, i nuldget fardiga
I6sningar for fossilfri drift for flertalet av Sjofartsverkets fartygsfunktioner. En
genomgripande konvertering av Sjofartsverkets flotta anses darfor pa kort sikt inte vara
mojlig. Istdllet kommer Sjofartsverket att utga fran befintlig utbytesplan for omséattning av
fartyg och framdrivningsmaskinerier for att vid respektive férandring, i den man det ar
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ekonomiskt maojligt, utnyttja den I6sning som vid tillfdllet ger bast effekt med avseende pa
klimatpaverkan.

- For ndrvarande beddéms plug-in batterihybrid installationer vara ett alternativ for fartyg med
ett begransat effekt- och energilagringsbehov. Utvecklingen av framdrivningsteknik och nya
energikallor gar dock snabbt. Det innebar en osédkerhet kring vilka I6sningar som ar mest
miljovanliga vid en given tidpunkt och forsvarar darmed langsiktiga bedéomningar om
lampliga framdrivningsalternativ. Med tanke pa den snabba utvecklingen av ny teknik
kommer Sjofartsverket arligen uppdatera de delar i denna rapport som paverkats av
utveckling och tillgédnglighet avseende teknik och bransle/energilagring saval som tillhérande
kostnadsberakningar.

- Av befintliga biobranslen bedéms HVO i dagslaget som ett bra och kostnadseffektivt
alternativ da ingen konvertering av befintliga motorer krévs. Ytterligare en fordel med
dieselsubstitut ar att de har en energitathet motsvarande diesel och kan nyttjas omedelbart
innan verksamhetsférandringar, sasom lagre fart, tatare bunkringsintervall och kortare
rackvidd utvarderats och genomforts. Branslet ar dock kostsamt och tillgangen begransad.
Trots detta bedéms anvandandet av fossilfria dieselbrdnslen dven langsiktigt vara en viktig
del av den nédvandiga energin for Sjofartsverkets fartygsflotta. For att minska
koldioxidutslappen i enlighet med de nationella malen kommer framtida
drivmedelsupphandlingar, om ekonomin medger, inkludera ink6p av HVO och andra fossilfria
alternativ i de volymer som kravs for att komplettera 6vriga utslappsminskningsatgarder
enligt den indikativa malbanan.

- Att stalla om Sjofartsverkets fartygsflotta till fossilfrihet ar av stor vikt. Det ar tydligt att
myndigheten inte enbart kan genomfora atgarder dar investeringen kan rédknas hem,
effektivisera den egna verksamheten och/eller forlita sig pa okad digitalisering for att na de
nationella malen om minskade vaxthusgasutslapp. For att kunna vidta de i kapitel 3 beskrivna
atgarderna kravs, givet myndighetens ekonomiska lage, dven tillskott av medel och
finansiering i form av hojda anslag och/eller 6kade avgifter, se rekommendation under 5.2.
Fortsatt utvardering av finansieringsalternativ rekommenderas. Den genomsnittliga arliga
merkostnaden for en 6vergang till fossilfria drivmedel &r cirka 39 miljoner kronor. Till detta
kommer arliga avskrivningskostnader for fossilfria losningar vid storre tekniska atgarder vilka
2025 uppgar till cirka 5,5 miljoner kronor. Dessa kommer lyftas fram i den arliga
anslagsframstallan till regeringen.

- Det finns ett stort engagemang i miljo- och klimatfragor hos Sjofartsverkets medarbetare.
Trots det kommer den stora omstallning av arbetssatt som en fossilfri flotta innebar att vara
en utmaning och krava en kulturférandring, t.ex. i korsatt och avvdgningen mellan tid och
energiférbrukning, hos bade medarbetare och kunder. En sadan forflyttning kan vara
komplex och hdnsyn behover tas bade till det stod verksamheten behéver samt att skapa
motivation hos chefer och medarbetare.

- Ett minskat energibehov ar en utgangspunkt for att na en fossilfri flotta. Operationella
energieffektiviseringar inkluderar bland annat en forandrad planering av uppdragens
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genomforande. Bakomliggande forutsattningar for verksamhetens planering och en
forandrad utformning av servicenivaer kan bidra till minskat energibehov. Det férordas att
nuvarande servicel6ften ses 6ver i samarbete med kunder och styrande organ. Syftet ar att
utforma serviceloften som styr mot en lagre klimatpaverkan i kombination med rimlig
paverkan pa Sjofartsverkets serviceniva.

- Sjofartsverkets miljohandlingsplan syftar till en tydlig och resultatinriktad miljostyrning
integrerad med 6vriga styrprocesser for att Sjofartsverket ska na sina miljomal. Arbetet ar
annu i ett tidigt skede men det ar redan tydligt att befintliga resurser och arbetssatt ar
otillrdckliga for planering och genomforande av utslappsminskningsatgarder. Vid en
ambitionsho6jning for att reducera koldioxidutslappen kommer en forstarkt organisation
kravas.

5.1.1. Aktiviteter att arbeta vidare med
For att accelerera arbetet mot koldioxidminskningar redan 2021 kommer varje verksamhet ta fram
konkreta miljomal, aktiviteter och matetal baserat pa Sjofartsverkets évergripande koldioxidmal.

Sjofartsverket kommer utveckla en systematisk uppfoljning av operationella effektiviseringar och i de
fall matmetoder for utslappsminskningar saknas behdver metoder och nyckeltal tas fram for att
kunna mata effekten av genomférda forandringar.

Utifran den genomgang som gjorts med respektive verksamhetsomrade har forslag pa aktiviteter och
atgarder for minskade koldioxidutslapp identifierats och presenteras sammanfattat nedan.

Isbrytning

e Uppfdljning av utdkad anvandning av drénare och webkameror. Vid positivt utfall
implementering i operationell drift.

e Ensade och energieffektiviserande rutiner, t.ex. vid uppstart och provturer.

e Besattningsbyte med hjalp av helikopter nar det ar effektivare dn att isbrytaren gar in till
hamn.

e Utdkad anvandning av mindre isbrytarresurs nar sa ar mojligt for minskad drifttid med storre
fartyg.

e  Sankt fart vid forflyttning.

e QOversyn av kravbild och servicenivdmal i dialog med kunderna fér att formulera leveransmal
som mojliggér mindre klimatpaverkan i kombination med rimlig paverkan pa servicenivan
Sjofartsverket erbjuder.
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Lotsning

Kartlagg fartbehov for att mojliggora behovsanpassad fart och fartyg. For att kunna utgora
ett beslutsunderlag ska analysen inkludera besparingspotential, paverkan pa arbetstid och
personalbehov.

Identifiera potentiella bransleeffektiviseringsmojligheter exempelvis samordnad transport av
flera lotsar, bordnings- och utsattningsplatser, schemalaggning och ersattningsmodeller.
Implementera bransleeffektiva transporter som en del av rutinerna for
lotsplaneringsverksamheten.

Oversyn av kravbild och servicenivdmal i dialog med kunderna fér att formulera leveransmal
som moijliggér mindre klimatpaverkan i kombination med rimlig paverkan pa servicenivan
Sjofartsverket erbjuder.

Farledsunderhall

Utred anslutning till fjarrvdarme vid vinterforvaring for Fyrbjérn och sjoméatningsfartyg pa
Karlsro.

Planera produktionen, t.ex. samordna driftsbesék med underhall, fér ett minskat
transportbehov

Systemstod for geografisk 6verblick vid planering av arbetsordrar

Oversyn av kravbild och servicenivamal, i enlighet med géllande regleringar, for att
mojliggdra mindre klimatpaverkan.

Sjogeografisk information

Fortsatt arbete med brénsleeffektiva korscheman, med anpassad fart, till och fran
sjomatningsomraden.

Fortsatt arbete och uppféljning av effekten av autonoma enheter foér minskade
koldioxidutslapp.

Fartygsteknik

Bevaka utvecklingen kring energilagring och maskineri for framdrivning.

Fortsatt minskad miljopaverkan vid anskaffning och forvaltning genom att anvdnda
effektivare maskineri, utrustning och design.

Vid operationell energieffektivisering och férandrade behov anpassa maskineri, utrustning
och design efter den nya kravbilden.

Digitalisera fartyg genom inférande av forarstodssystem som majliggor insamling av data och
generering av verkliga driftsprofiler for teknisk anpassning.

Fortsatt deltagande och initiativtagande till forsknings- och teknikutvecklingsprojekt

Ta fram underlag for beslut om férdyrande teknik med energieffektivare [6sning och om
moijligt fossilfri 16sning.
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5.2. Externa rekommendationer

- Sjofartsverket ska enligt sin instruktion verka for att de transportpolitiska malen nas, att
inom sitt ansvarsomrade verka for att sjofartens paverkan pa miljén minimeras samt att
verka for att det generationsmal for miljoarbetet och de miljokvalitetsmal som riksdagen har
faststillt nds och vid behov féresld atgarder fér miljparbetets utveckling. En omstallning
mot fossilfri fartygsflotta ar en betydelsefull del av dessa mal och det rekommenderas darfor
att fortydliga ett sddant uppdrag samt tillhorande uppféljning i myndighetens styrande
dokument sasom Instruktion for Sjofartsverket och Regleringsbrev. Fortydligandet behéver
sarskilt ske i forhallande till de ekonomiska mal och finansiella restriktioner, pa lang och kort
sikt, som regeringen beslutar om for Sjofartsverket samt den stora risken for negativt kapital
som med dagens férutsattningar inte bedéms mojliggéra en dvergang till en fossilfri flotta i
den takt som regeringens mal kraver.

- HVO beddms, utéver energieffektiviseringar, i dagslaget som det basta alternativet for att
narma sig fossilfri fartygsflotta. Detta da ingen konvertering av befintlig fartygsflotta kravs
samt att andra alternativa branslen/energilagringsmetoder saknar mognad eller
forutsattningar for att uppfylla Sjofartsverket driftprofiler. Aven I&ngsiktigt bedéms
anvandandet av alternativa dieselbranslen vara en viktig del av den nédvandiga energikallan
for Sjofartsverkets fartygsflotta. Bristande tillgang och negativa effekter vid framstallning av
biodrivmedel behdver beaktas och omhandertas i samhallet i stort for att underlatta
omstallningen mot en fossilfri fartygsflotta, t.ex. genom ytterligare forskning och utveckling
samt incitament mot 6kad produktion. Aven évriga system och teknik fér omstéllningen
beddms behova stod for forskning, utveckling, demonstration samt marknadsintroduktion
for att dven bli ekonomiskt hallbara da innovationer saknar den langa tid av effektivisering
befintliga system genomgatt.

- Reduktionsplikten?! och dess skdrpning beddms férsvara omstillningen for den statliga
flottan da den genom sin utformning minskar tillgangen pa biodrivmedel. Detta da
biobransle i stor omfattning anvands som drop-in i fossilt fordonsbransle och med nuvarande
utformning inte tilldter den som &r reduktionspliktig att tillgodorédkna sig inblandat
biodrivmedel i fargat (skattebefriat) fartygsbrénsle. Resultatet blir att marina dieselprodukter
inte foljer intentionen om reduktion av vaxthusgasutsldpp samt férsvarar mojligheten att
sakra tillrackliga mangder biodrivmedel for marint bruk. Forutsattningarna for att inkludera
dven fartygsbransle vid uppfyllande av reduceringsplikten bor utredas vidare. Givet en
begransning i tillgang till biodrivmedel kan en évergripande nationell inriktning underlatta
prioritering av sektorer for att astadkomma en koordinerad omstallning.

20 https://www.riksdagen.se/sv/dokument-lagar/dokument/svensk-forfattningssamling/forordning-20071161-
med-instruktion-for_sfs-2007-1161

2! https://www.riksdagen.se/sv/dokument-lagar/dokument/svensk-forfattningssamling/lag-20171201-om-
reduktion-av-vaxthusgasutslapp_sfs-2017-1201
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- I nulaget ar det lagre kostnad att anvanda fossila skattebefriade dieselprodukter jamfért med
gron el, vilket motverkar omstallningen mot fossilfrihet. En 6kad elektrifiering skulle gynnas
av att inkludera el som ett fartygsbransle, och darmed gora elen skattebefriad, alternativt att
utdka skattereduktionen for landstrom att dven inkludera fartyg under 400 brutto och 380
Volt. Detta dr en komplexa fragor som kréver en éversyn av skattereglerna fér el?2.

- Aven en 6versyn av tillganglig infrastruktur fér landanslutning behdvs for att utreda
forutsattningarna for, samt driva utvecklingen mot, plug-in-lIdsningar.

- Ett samutnyttjande av cisterner for drivmedel mellan statliga aktorer kan underlatta
omstallningen till alternativa drivmedel och vara ekonomiskt fordelaktigt. Detta kan bli extra
intressant pa sikt om flera olika typer av branslen behover lagras. Enligt lagen om skatt pa
energi kravs att kdparen ocksa dr den som anvander drivmedlet vilket omojliggor
vidareforsaljning vid samutnyttjande dven om huvudmannen for statliga rederier dr den
samma. Det rekommenderas att lagen om skatt pa energi ses over for att mojliggora ett
samutnyttjande. Sjofartsverket har i samrad med Ovriga berérda myndigheter initierat detta
arbete fran myndigheternas sida och planerar en hemstéllan om lagandring.

22 https://www.riksdagen.se/sv/dokument-lagar/dokument/svensk-forfattningssamling/lag-19941776-om-
skatt-pa-energi_sfs-1994-1776
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6. Appendix

Appendix A
Regeringsbeslut - Uppdrag att analysera och foresla hur myndighetens bat- och
fartygsflotta skulle kunna bli fossilfri

Appendix B
Sjofartsverkets Fartygsplan

Appendix C
Underlagsrapport - Omstallning av Kustbevakningens och Sjofartsverkets fartygsflotta
till fossilfri Nr: RE20209711-01-00-D
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