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Forord

Idén till denna magisteruppsats vacktes nar forfattaren besokte SAl konferensen, 2010.
Miljodiskussioner genomsyrade konferensen och diskuteras idag flitigt inom sjofartshandeln.
Eftersom forfattaren studerar logistik och finner rederibranschen intressant sa blev valet av
uppsatsamne saledes naturligt.

Forfattaren vill bérja med att rikta ett stort tack till respondenterna i undersokningen, som
med stort talamod och relevant insyn bidragit till att ge klarhet i rederiernas miljoarbete;
Karl Jivén, Maersk Line, Bengt-Olof Petersen, Laurin Maritime, Johan Roos, Stena Line, Per
Tunell, Wallenius Lines och slutligen Annelie Rusth Jensen, Transatlantic.

Vidare riktas ett varmt tack doktorand Zoi Nikopoulou vid Handelshégskolan vid Goteborg
for att denne bistatt med radgivning och okat forfattarens forstaelse for sjofartsindustrin.

Avslutningsvis tackas aven handledare Leif Enarsson, som bidragit med konstruktiv kritik och
vagledning vid upprattandet av denna magisteruppsats.

Goteborg, 2010-06-01

Glenn Svensson
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Mot bakgrund av den tilltagande globaliseringen okar efterfragan
pa transport standigt. Eftersom sjofarten idag svarar for 90 % av
vérldens transporter &r det centralt att se 6ver vilka mojligheter
som finns att minska utsldppen av koldioxid, svavel- och
kvéaveoxider. Vidare undersoks dven vilka atgéarder rederierna idag
vidtar samt vilka atgarder som kommer att utvecklas i
framtiden.

| arbetsprocessen har forskaren anvént sig av en kvalitativ
forskningsstrategi med en deduktiv ansats. Sekundardata har
samlats in genom litteratur och vetenskapliga artiklar. Primardata
har insamlats genom intervjuer med miljéansvariga respondenter
pa fem olika rederier.

Presentation av utslappsgaser och effekten de har pa miljon, vidare
presenteras dven vad som finns lagstiftat kring utslapp av dessa
avgaser. | kapitlet presenteras dven existerande saval som framtida
atgarder rederier kan vidta for att minska sina utslapp.

Detta kapitel bestar av ett sammandrag av hur rederierna i studien
arbetar mot minskade utslapp, samt vilka atgarder som kommer att
bli viktigare och utvecklas mer i framtiden.

Studiens resultat visar att rederier fokuserar primart pa att minska
sin brénsleforbrukning snarare an att arbeta mot svavel- och
kvéaveutsldpp. Studien visar dven att kostnadseffektivitet
genomsyrar rederiernas  miljoarbete och det finns dkade
incitament for miljoinvesteringar da det genererar en ekonomisk
vinst saval som en miljovinst.

Miljo, sjofart, emission, utslapp, koldioxid
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1. Inledning

| detta inledande kapitel avser forfattaren att presentera uppsatsens bakgrund samt beskriva
de problem jag avser att studera. Vidare kommer &ven problemformulering, syfte och
avgransningar att presenteras.

1.1. Bakgrund

Vérldshandel ar idag standigt tilltagande och har sedan ar 1945 Okat i hogre takt &n
produktionen, dven om bada varierar med konjunkturfluktuationer. Produktionen i varlden har
de senaste aren i genomsnitt 6kat med 3 % per ar, under samma period har handel Gver
granserna Okat med 6 % per ar. Dessa siffror avser volym, sasom antal bilar, ton
pappersmassa eller liter vodka. Detta innebar att foretagens export i allt storre utstrdckning
Okar. Sett fran andra perspektivet sa innebar det att inkop fran utlandska kallor &r standigt
Okande. Skalet till detta ar enligt nationalekonomer internationell specialisering och tkad
konkurrens vilket bidrar till ett omvarldsberoende, kommersiellt saval som politiskt. Denna
trend kallas globalisering och bidrar till att produktionen och valstandet dkar.*

1.1.1. Standardisering

En anledning till att handeln verkligen tog fart ar standardiseringen. Ar 1956 bérjade 1SO-
containern anvandas kommersiellt. Transportmedel kunde saledes standardiseras och
konstruerades utifrén matten pa 1SO-containern vilket bidrog till handelsdkningen i varlden.?

Ar 2000 uppgick vérldsexporten av varor till 6200 miljarder USD och tjanster till 1400 USD,
enligt vérldshandelsorganisationen WTO. Andelen ravaror har dock minskat, med ravaror
avses exempelvis produkter fran jordbruk, skog och gruvor, skélet till detta &r att man idag ej
behdver utvinna ravaror i samma utstrackning som tidigare da man anvander en mer rationell
produktionsteknik samt att man &r battre pa att ateranvandning.®

Sjofarten svarar idag for 6ver 90 % av den globala handeln. Flera tusen fartyg runt om i
varlden transporterar dagligen atskilliga ton varor. Dessa fartyg drivs vanligen utav
dieselmotorer bestaende av tiotusentals hastkrafter. Motorerna drivs framst av bunkerolja,
vilket utfinns genom destillation av raolja.”

1.1.2. Baksidan av 6kad handel

Okad handel bidrar &ven till okad transport, for en majoritet av denna transport svarar
sjofarten. Inom sjofart talar man ofta om koldioxidutsléapp, koldioxid tillhér gruppen
vaxthusgaser som har en negativ miljopaverkan. Under de senaste 150 aren har klimatet
forandrats. De flesta ar eniga om att en bakomliggande faktor till detta ar utslappen av sa
kallade véxthusgaser fran manniskans olika verksamheter. Utslapp av véaxthusgaser ar ett
problem som maste betraktas allvarligt och om utslappen fortloper i sin tidigare takt finns en

! Moberg & Palm, 2005

% Lumsden, 1998

* www.transportgruppen.se, 2010
* Ibid


http://www.transportgruppen.se/

risk att klimatsystemet kommer péverkas pé ett farligt satt.” Utdver koldioxid bestdr dven
bunkeroljan som driver fartygens dieselmotorer bestar till viss del av foérorenande dmnen,
vilket medfor att fartygen slapper ut stora andelar svaveloxider och kvéveoxider.
Sjofartsindustrin orsaker saledes en negativ miljopaverkan i form av utslépp av flera typer av
gaser.® Mot bakgrund av detta har denna studie uppkommit.

1.1.3. Tidigare forskning
Inom &mnet har tidigare utforts liknande studier, for att belysa vad som tidigare av forskning
presenteras nedan nagra av dessa studier:

Zoi Nikopoulou, doktorand vid Handelshégskolan vid Goteborgs Universitet publicerade
forskningen; Reduction of NOx and SOx in an emission market -a snapshot of prospects and
benefits for ships in the northern European SECA area. | forskningen undersoker Nikopoulou
alternativ for att reducera utslapp av svavel- och kvaveoxider. Vidare sa jamfor hon
alternativen ur ett payback- och kostnadsperspektiv. Nikopoulou finner att naturgas ar det
optimala alternativet for miljon, foljt av selective catalytic reduction och humid air motor och
gallande kvaveoxider sa havdar Nikopoulou att selective catalytic reduction &r framsta
atgarden.

Europeiska miljobyran (EEB) gjorde 2004 en studie, Air pollutions from ships, tillsammans
med Europeiska miljo- och transportférbundet (T & E), Seas at risk (SAR) och
Luftfororenings- och klimatsekretariatet. Studien fokuserar pa att EU och dess medlemslander
maste oka sina aktioner mot det 6kade utslappen av svavel- och kvaveoxider. Man presenterar
aven nagra atgarder rederier kan vidta for att minska sina utslapp. Studien avslutas med ett
antal rekommendationer om vad EU och dess medlemslénder borde gora;

- Svavelhalten i brénsle borde sénkas till 0.5 %

- Auvgiftsstraffa rederier i relation till dess utslapp for att uppmana till miljévanliga

atgarder.
- Oka de milda krav som existerar géllande utslapp av kvaveoxider.
- Utveckla béttre standarder for kontroll av inrikesutslapp.’

Departementet for transport och kommunikation, Finland publicerade 2009 rapporten;
Sulphur content in ships bunker fuel in 2015 — a study on the impacts of the new IMO
regulations on transportation costs. Studien underséker hur transportkostnaderna kommer
paverkas av ikrafttradandet av IMO:s nya regler 2015. Slutsatserna av studien ar att bytet av
bransle kommer innebédra 0kade kostnader for rederierna. Kraven om lagre svavelhalt i
branslet kommer innebéra en 6kad efterfragan men man tror att oljeproducenterna kommer
klara av att mota denna efterfragedkning. Branschexperter tror &ven att den Okade
branslekostnaden kommer bakas in i totala transportkostnaden, mot bakgrund av detta
kommer transportkostnader ka markant ar 2015 nar nya lagarna trader i kraft. Vidare tror
man aven att detta kommer paverka export- och/eller importorienterade marknader framst,
exempelvis metal och skogsindustrin.®

> www.naturvardsverket.se, 2010

® Orrenius, 2009

” The European Environmental Bureau et al., 2004
& Ministry of Transport and Communications, 2009


http://www.naturvardsverket.se/

1.2. Problemdiskussion

Vérldshandeln har okat drastiskt sedan 1945 och fransett tillfalliga konjunkturfluktuationer
pagar denna 6kning fortfarande. Det finns flera bakomliggande skal till 6kningen, efter andra
varldskriget lag stora delar av Europa i spillror och man tvingades importera istallet for att
producera. Ett annat skal &r de standardiserade losningar som utvecklades, har bor 1SO-
containern ndmnas som en revolutionerande uppfinning. Det finns ett tydligt samband mellan
handel och transport och den standigt tilltagande globaliseringen innebar dven en Okad
efterfragan pa transporttjanster.

Okad transport innebar okad miljopaverkan i form av luftfororeningar, dven om sjofarten
svarar for en relativt liten del av varldens koldioxidutslapp bor man beakta att sjofarten svarar
for 90 % av varldens transporter samt att man, inom EU, star for en allt storre andel av
utslappen av svaveloxider och kvaveoxider.? Eftersom sjofart ekonomiskt ar ett valdigt
gynnsamt transportalternativ ar den negativa miljopaverkan &r ett stort problem. Samtidigt
upplever rederier patryckningar om béattre miljoarbete fran kunder saval som regleringar fran
IMO. Rederierna ar samtidigt beroende av fungerande teknologi i sitt miljoarbete. Atgérder
mot minskat utslapp existerar, men det &r osakert i vilken utstrackning de anvands eller
betraktas av rederierna. Miljoarbete handlar om langsiktighet och det ar dven oklart hur man i
framtiden kommer att arbeta mot minskade utslépp. Mot bakgrund av detta &r det centralt att
se over vilka existerande atgarder som anvands av rederierna samt hur man kommer att arbeta
mot minskade utslapp i framtiden.

Denna uppsats kommer till en del att utgéras av en studie kring utslapp av koldioxid (CO,),
kvéaveoxider (NOx) och svaveloxider (SOx). Vidare kommer forskaren att presentera pa vilket
satt ovannamnda gaser paverkar miljon samt vad som finns lagstadgat om utslapp av dessa.
Nasta del av studien bestar av en sammanstallning av vilka atgarder rederier kan vidta for att
minska sina utslapp. Forfattaren kommer dven att, genom intervjuer med fem rederier,
undersoka vilka atgarder rederierna arbetar med idag, tidigare har arbetat med samt vilka man
i framtiden tror att man kommer att arbeta med.

1.2.1. Problemformulering
Mot bakgrund av ovanstaende diskussion har jag formulerat en huvudfraga samt en
underfraga:
Huvudfraga;
e Vilka existerande atgarder mot minskade utslapp arbetar rederierna med idag?

Underfraga;

e Vilka framtida atgarder mot minskat utslapp kommer att utvecklas och bli vanligare i
framtiden?

1.2.2. Syfte
Syftet med studien &r att undersoka hur rederier idag arbetar for att minska utslappen av
emissioner samt att undersdka hur arbetet mot utslapp kommer se ut i framtiden.

® Swahn & Swahn, 2007



1.2.3. Avgransning

Gallande gaserna som undersoks har forfattaren valt att begransa sig till koldioxid (COg,)
kvéaveoxider (NOx) samt svaveloxider (SOx). Vidare vore det omojligt att inom den teoretiska
referensramen belysa samtliga atgarder som existerar mot utslapp, saledes har en begransning
gjorts till de atgarder som, av forfattaren, anses vara vedertagna. En annan avgransning som
gjorts &r att forskaren medvetet har valt att bortse fran de ekonomiska aspekterna for varje
atgard, dels da utrymme for detta inte anses rymmas i den begransade tidsramen samt dels
eftersom det ar innebdr att studera rorliga utgifter som regleras av motorfrekvenser och inom

detta omrade anses forskarens kunskaper otillrackliga.

1.2.4. Forskningsmodell

Mot bakgrund av ovanstdende problemdiskussion har nedanstaende forskningsmodell

utvecklats, modellen kommer att utvecklas under studiens gang:

Rederierna upplever patryckningar, externt i -
form av lagstiftning och kundkrav savéal som Rederier

Externt
tryck

internt tryck om att man vill vdrna om miljon.
Men man &r beroende av teknologi, denna

maste existera samt fungera for att arbetet Teknik

ska bidra till en positiv effekt pa miljon.

Miljoarbete

Figur 1: Forskningsmodell steg 1
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2. Metod

| detta avsnitt avser forfattaren att beskriva samt motivera de tillvagagangssatt denne anvant
sig utav vid utformningen av uppsatsen. Vidare beskrivs aven de val forfattaren stallts infor
under arbetets gang. Forfattaren har medvetet stravat efter att forhalla sig kritiskt till kallor
och metoder vid datainsamling.

2.1. Forforstaelse

Da en forfattare star infor valet att vélja ett tillvagagangssatt att hantera ett problem eller en
uppgift paverkas denne av subjektiva kunskaper och vérderingar™®. Forfattaren har studerat
kurser inom foretagsekonomi, logistik och sjofart pa hogskolan i fyra ar samt har behandlat
liknande uppgifter tidigare. D& forfattaren angriper problemet “utifran” kan denne bidra med
nya infallsvinklar. Samtidigt foreligger ett problem inom detta da forfattarens kunskaper i en
viss utstrackning begransas av teoretiska resonemang.

Att forhalla sig kritisk mot insamlad information &r ett viktigt inslag i forskningsmetodik™'.
Det ar dock forfattarens ambition att ej begransa kall- och metodkritik mot ett avsnitt utan lata
detta forhallningssatt genomsyra varje process i forskningens gang.

2.2. Uppsatsens ansats

En induktiv ansats innebdr att teorierna forskaren genererar utgor resultatet av forskningen.
Deduktiv ansats utmarks emellertid av att forskaren utgar fran ett givet resultat och formulerar
utifran dessa teorier for att forklara detta. Ansatsen forfattaren har anvant sig av ar deduktiv
forskning, dé teoretiskt sdval som empiriskt material samlas in for att forklara en verklighet.'?
Verkligheten utgors i denna studie av rederiernas atgarder mot minskade utslapp.

2.3. Kvalitativ eller kvantitativ forskningsstrategi

Kvalitativ strategi innebér att man, genom insamlande av data och observationer, utformar en
tillampbar teori for att beskriva ett forhallande. Motpolen till kvalitativ strategi kallas
kvantitativ strategi och innebar att man styrker eller forkastar en pa forhand uppsatt hypotes
eller teori genom insamlande av data och observationer. Den kvalitativa strategin betraktas
generellt som tolkande och beskrivande, dar fokus ligger pa att skapa forstaelse for
verkligheten. Det finns dock forskare som kritiserar det faktum att den kvalitativa forskningen
till stor del bygger pa en motpol till vad som ej ar kvantitativ forskning. Kritiken mot strategin
kan tligl viss del dven forklaras av att den innefattar flera tdimligen olika insamlingsmetoder av
data.

Forfattarens forhallningssitt till forskningen &r genomsyrat av den kvalitativa metoden, da
denne lampar sig bast i enlighet med forskningens syfte. D& forfattarens intentioner &r att

19 Hartman, 2004

1 patel & Davidson, 2003
12 1hid

13 Bell & Bryman, 2005
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samla in data genom sekundérkallor, i form av litteratur, samt dven genom primérkallor
genom intervjuer for att sedan skapa en forstaelse for verkligheten styrker detta valet av
kvalitativ metod.

Enligt Bell och Bryman har kritik riktats mot kvalitativa forskare inom forskarvérlden, mot
bakgrund av att kvalitativ forskning i for liten utstrackning &r mojlig att replikera. Skalet till
detta beror pa att forskningsprocessen ofta ar ostrukturerad samt subjektiv paverkan av
forfattaren vid datainsamling. Bell och Bryman menar att forfattarens personliga egenskaper
och varderingar ter sig omedvetet vid exempelvis intervjuer och dataanlysering.**

2.4. Datainsamling

De data och kallor som anvands som underlag i uppsatsen kan delas in i primar- och
sekunddrdata. Primdrdata utgors vanligen av underlag som &r framtaget specifikt for
forskningsprocessen och &r framtaget av forskaren sjalv. Typiska primarkéallor ar intervjuer,
observationer och skildringar av handelser. Sekundardata bestdr vanligen av data eller
information som inte priméart ar framtaget for den egna studien, utan publicerats i annat

syfte.

2.4.1. Primardata

Insamlandet av primardata har skett genom intervjuer via telefon. Forskaren har, genom
kontakt med Lighthouse som ar centrum for nordisk sjofartskompetens och har sitt séte i
Goteborg, erhallit kontaktuppgifter till miljoansvariga personer pa ett antal rederier, framst i
Goteborgsomradet, men aven Norrkoping och Stockholm. Att identifiera vilka atgarder
rederierna vidtar, varfor och hur arbetet mot reducerat utsldpp har fungerat samt vilka
framtida atgarder som planeras, ar de centrala fragorna vid insamling av primardata.

2.4.2. Sekundardata

For att pa ett Gvergripande satt forsta och analysera de atgarder som utfors for att minska eller
eliminera fartygsemissioner ansag forfattaren det, inte bara, viktigt att skapa sig en bred bild
av existerande samt framtida atgarder mot detta utan dven att skapa sig en grundlaggande
forstaelse for hur de miljoférorenande amnena uppstar samt vilken effekt de har pa miljon.
Denna forstaelse har skapats genom forelasningar saval som publikationer och
branschartiklar. Kallorna i uppsatsen utgors framst av artiklar, dessa ar framstéallda av
branschfolk, erkanda forskare och neutrala publikationer sa palitligheten bedéms som hag.

2.5. Intervjumetod

| enlighet med den kvalitativa strategin for uppsatsens utformning och genomférande har
forfattaren valt at genomfora kvalitativa interjuver. Forskaren anser att metodiken som lampar
sig bast for andamalet ar en semi-strukturerad intervju, dar respondenten ges utrymme att
formulera egna svar och uttrycka egna reflektioner kring de &mnen intervjuaren staller upp.*°
Fordelen med semi-strukturerad intervjuteknik ar att forfattaren pa ett strukturerat sétt kan

14 Bell & Bryman, 2005
1> patel & Davidson, 2003
16 Bell & Bryman, 2005
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stalla det fragor som avses och fa uttdmmande svar. Denna teknik lamnar dessutom utrymme
for foljdfragor och diskussion.*’

2.5.1. Radgivning

For att vidga perspektivet och utforma fragor som var centrala vid intervjutillfallet tog
forfattaren kontakt med handledare Leif Enarsson, universitetslektor vid Handelshdgskolan
vid Goteborgs Universitet. Leif dar val insatt i &mnet och dennes végledning underléttade
konkretisering av problemet. Vidare erhélls dven radgivning av Zoi Nikopoulou, doktorand
vid Handelshogskolan vid Goteborgs Universitet, da Nikopoulou har erfarenhet av forskning
inom dmnet var bidrog hon med végledning vid val av ké&llor och tidigare vetenskaplig
forskning.

2.5.2. Urval

For att ge studien ett brett perspektiv ansag forskaren att inte begransa sig till en specifik
rederibransch utan genomféra intervjuer med rederier i olika branscher. Géllande
respondenterna pa rederierna, hade forskaren, for att studien ska vara tillforlitlig och
intervjuerna givande, pa forhand stallt upp vissa kriterier pa respondenterna:

e En person med god insyn i féretagets miljoarbete

e En person som har tillgang till relevanta uppgifter om nuvarande miljoarbete samt
deltar i diskussioner om framtida aktioner.

e En person som inte bara har insyn i vad som utfors, men &ven deltagit i uppfdljning
av atgarder och saledes besitter en uppfattning av miljoarbetets utfall.

Intervjuobjekt och respondenter erhdlls genom Lighthouse, som forfattaren kom i kontakt
med genom The Institute of Shipping Analysis (SAI) saval som Redareféreningen.

2.6. Bedomningskriterier for kvalitativ forskning

Enligt Lincoln & Guba ska kvalitativa studier varderas och bedomas utifran andra kriterier an
vad kvantitativa studier gors. Inom kvantitativa studier talar man om begreppen reliabilitet
och validitet. Lincoln och Guba menar att dessa begrepp ar svarforenliga med kvalitativ
forskning, eftersom begreppen utgar fran att det endast finns en sann bild av verkligheten.
Eftersom det foreligger svarigheter att upprepa kvalitativ forskning sa innebér det aven att det
bilden av verkligheten inte 6verrensstimmer med den egentliga verkligheten mot bakgrund av
detta presenterar Lincoln & Guba motsvarigheter till dessa begrepp; trovardighet och &kthet.
Trovardighet utgors av fyra delkriterier; tillforlitlighet, 6verforbarhet, palitlighet och
méjligheten att styrka och bekréafta'®;

e Tillforlitlighet — Innebdr att den beskrivning av verkligheten som forskaren
framstaller har skapats som en foljd av att forskningen utforts i enlighet med
existerande regler och att resultaten rapporterats till studerade parter som bekraftat att
forskarens uppfattning av verkligheten ar korrekt.

7 Bell & Bryman, 2005
'8 Ibid
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o Overforbarhet — Innebdr ej att resultatet av forskningen behéver vara applicerbar pa
andra omraden utan snarare att beskrivningen av studien ar tillrackligt utforlig for
anvandas som en databas for andra personer att beddoma hur pass Overforbara
resultaten &r till en annan verklighet.

e Palitlighet — Handlar om att fullstandigt redogora for forskningsprocessens olika
faser; problemformulering, val av undersokningsmetoder, intervjuunderlag etc.

e Mojlighet att styrka och konfirmera — Innebar att forskaren ska agera i god tro och
inte medvetet paverkas av personliga varderingar vid studiens utférande eller
slutsatser, aven om det & omdjligt att uppna fullstandig objektivitet i samhallig
forskning.

Begreppet akthet utgors av flera underfragor;

e Rattvis bild — Ger studien en rattvis bild av olika asikter som kan finnass inom den
studerande gruppen?

e Onotologisk autencitet — Kan studien bidra till att deltagarna far okad forstaelse for
sin situation i den verklighet de befinner sig?

e Pedagogisk autencitet — Kan studien leda till att deltagarna far okad forstaelse for hur
andra personer i deras miljé upplever olika situationer?

e Katalytisk autencitet — Bidrar studien till att deltagarna kan férandra sin situation?

e Taktiskt autencitet — Har studien bidragit till att deltagarna fatt 6kade majligheter att
vidta &tgarder for att forandra situationen?*®

Ovanstaende kriterier har forfattaren latit genomsyra studien och genom en standig stravan att
uppfylla dessa kriterier styrker denne arbetets trovardighet.

19 Bell & Bryman, 2005
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3. Teoretiskt Ramverk

| nedanstaende kapitel avser forfattaren att ge bakgrundsinformation om fartygsemissioner,
forklara hur de paverkar miljon. Forfattaren kommer dven att kortfattat belysa vad som ar
lagstadgat om utslapp. Vidare kommer &ven existerande och framtida atgérder att vidta for
att minska utslapp fran fartyg att presenteras.

3.1. Miljofororening

Enligt International Maritime Organisation (IMO)? svarar vérldens sjofartshandel for 350
miljoner ton av varldens bransleforbrukning. Denna siffra ¢kar arligen med 3 %. Varje
forbrukat ton olja producerar 3,2 ton koldioxid, vilket innebér att sjofartshandeln orsakar 1100
miljoner ton koldioxid, vilket motsvarar 4 % av vérldens koldioxidutslapp. Forbranningen
orsakar, utover koldioxid, aven svaveloxid och kvéaveoxid. Gasernas effekter pa miljon skiljer
sig dock &t.*

3.1.1. Svaveloxider (SOx)

Svaveloxider skapas vid forbranning av svavelhaltiga @&mnen sasom kol och olja. Industri och
transport svarar for de storsta utsldppen i Sverige. Svaveloxider reagerar sedan precis som
kvaveoxider med vatten i luften och orsakar effekter pa miljon vid nedfall. Nederbord av
svavel leder till forsurning av mark och vatten. I omraden med omfattande forsurning kan
kansliga vaxter och djur komma att paverkas framst i sjoar och vattendrag. Svavel paverkar
aven kvaliteten pa dricksvatten samt skadar byggnader och hallristningar genom korrosion.

3.1.2. Kvaveoxider (NOx)

Kvéveoxider ar ett samlingsnamn for de gaser av kvave som skapas vid forbranning i hdg
temperatur, merparten av dem fran trafiken. Halterna har avtagit sedan borjan av 1980-talet,
till stor del som en foljd av hardare avgaskrav pa motorfordon. Men den standigt ckande
trafikmangden bidrar dock till att minskningen gar langsamt och halterna ligger saledes
fortfarande Gver radande miljokvalitetsnorm i storstaderna. Kvaveoxider paverkar miljon
genom att bilda salpetersyra (HNO3) vid reaktion med vattenangor i luften. Vid nederbord
sanker sedan salpetersyran naturens ph-varde och skapar férsurning i vatten och mark.?

3.1.3. Koldioxid (COy)

Koldioxid tillnér gruppen som brukar kalls véxthusgaser och skapas bland annat vid
forbranning av ved, kol och petroleum i luft, vid fermentering och vid kalkbrédnning. Luften vi
andas ut innehaller ungefar 4 % koldioxid. Gasen absorberas aven om vaxter och vissa
bakterier vid fotosyntes. Atmosfaren inneh6ll, ar 2009, 0,0387 volymprocent koldioxid och
halten 6kar arligen med 0,5 %, framst pa grund av manskliga aktiviteter sasom forbranning av
fossila branslen. Okningen av koldioxid befaras fa effekter pd miljon och klimatet eftersom
den stanger in jordens infrarda stralning av varme och saledes genererar till en

20 \www.imo.org, 2007
2 1bid
22 1bid
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temperaturdkning i atmosfaren. Denna 6kning reduceras till viss del genom fotosyntesen i
vaxtlivet, vilken dessvarre avtar i takt med avverkningen av tropisk regnskog.?

3.2. Regler om milj6férorening

Sjofartshandel regleras av International Maritime Organisation. IMO &r en mellanstatlig
radgivande internationell sjofartsmyndighet, som arbetar under FN. IMO arbetar med sékerhet
miljo och effektiv sjofartshandel. Gallande regleringar mot luftfororeningar fran fartyg fastlas
dessa av MARPOL. Ursprungliga regleringen mot utslapps antogs redan 1997, i MARPOL
73/78. Dessa finns dven inkluderade i den senare MARPOL Annex VI, som gavs ut i oktober
2008. MARPOL Annex VI innehaller dven ett tillagg géllande skérpta gransvarden for svavel
i bransle samt tilldtna kvéveoxider utslapp.*

3.2.1. Utslappsgranser for svaveloxider

Tillagget i MARPOL Annex VI innebar en progressiv reduktion av tillaten andel svavel i
bransle fran fartyg da man sénkte den tillatna svavelandelen fran 4,5 % till 3,5 % fram till 1:e
januar2i5 ar 2012, vidare kommer andelen att sankas ytterligare till 0,5 % fram till 1:e januari ar
2020.

3.2.2. Utslappsgranser for kvaveoxider

Kraven pa utslapp av kvaveoxider skarps i tva etapper. Initialt genom en global reglering ar
2011, samt ar 2016 for omréadet; Ostersjon, Nordsjon och Engelska kanalen. Ar 2016 skall
utslappen av kvaveoxid i dessa omraden ha minskat med 80 % jamfort med nivan som géller
for fartygsmotorer installerade mellan daren 2000-2011 (tillatna utslappsnivan for
fartygsmotorer installerade mellan dessa &r varierar mellan typ av motor och fartyg).?

3.2.3. Utslappsgranser for koldioxid

Den 11:e december ar 1997 instiftades Kyotoprotokollet, vid forenta nationernas
klimatkonferens i Japan. Protokollet signerades av en stor andel av varldens lander och &r en
internationell dverrenskommelse om att minska utslappen av véxthusgaser. Vid konferensen
beslots att EU-medlemslanderna skulle minska sina utslapp med 8 % fram till ar 2012. |
december 2009 traffades man for en ny klimatkonferens, ambitionen med konferensen av att
instifta ett nytt avtal som galler da Kyotoprotokollet I6per ut. Man misslyckades dock med att
enas om ett nytt avtal och EU som tidigare utlovat en utslappsminskning om 30 % under en
tioarsperiod andrade sitt 16fte till 20 %.

3.3. Existerande atgarder for utslappsminskning

| nedanstaende avsnitt kommer existerande atgarder och system mot minskade utslapp att
presenteras. Det finns i realiteten flera hundra atgarder man kan vidta och forskaren har darfor
begransat sig genom att presentera de tgarder denne anses vedertagna och har blivit bekant
med vid studier av kurser inom dmnet.

2 \www.ne.se, 2010

2 \wwww.imo.org, 2010
% |bid

%6 1bid
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3.3.1. Slow-steaming

En naturlig och simpel metod att minska utslapp av miljofarliga gaser ar slow-steaming, att
framfora fartyget langsammare. Precis som inom bilindustrin sa finns det en optimal hastighet
dar motorerna arbetar pa hogsta effektivitetsniva. Vissa typer kan reducera sina utslapp med
upp till 30 % genom slow-steaming.?’ Att sanka hastigheten pa fartyg har saledes inte enbart
en positiv ekonomisk effekt utan dven en positiv effekt pa miljon. En aspekt som dock sta i
vagen for slow-steaming ar att kunden inte accepterar langsammare transporter. Att sianka
hastigheten innebar ocksa att antalet turer pa ett ar minskar och saledes sanker man
kapaciteten.”® Bonney? skriver att slow-steaming har tvingats fram pd grund utav 6kade
branslepriser och ett éverutbud av fartyg. Lindahl skriver att slow-steaming ar ett bra satt att
kortsiktigt minska sina utslapp, han foresprakar dven att man ska utveckla fartygens skrov,
propellrar och motorer.*

3.3.2. Bransle med lag svavelhalt

Gallande utslapp av svaveloxider kan detta problem minimeras genom att byta till branslen
med lag svavelhalt. Ett skifte av brénsle ar en enkel och snabb metod att uppna de nya
miljokraven som stélls av MARPOL. Vad som definieras som lag svavelhalt varierar mellan
0,1 -1,5 % beroende pa regleringar som galler inom den geografiska platsen. Vad galler
utbudet av bransle med lag svavelhalt sa finns detta idag tillgangligt i storre delen av varldens
hamnar.®* Att byta till bransle med l&g svavelhalt &r den enklaste och billigaste metoden att
mota kraven om lagre svaveloxidutslapp.®> Men kostnaden ett byte av bransle bidrar till att
foretagen tappar konkurrenskraft och kan saledes leda till en ekonomisk kollaps.*® Det finns
aven motstand mot reglerna fran IMO, Europaforum Norra Sverige (EFNS) skriver att
reglerna snedvrider konkurrensen.®*

3.3.3. Sea-water scrubber

En annan metod att rena avgaser fran svavel ar att rena avgaserna i en havsvattentank. |
tanken renas avgaserna fran svaveloxider innan de slapps ut. Vattnet filtreras sedan innan det
slapps ut. Denna metod kan minska utslapp av svaveloxider med upp till 95 %.%° Att rena
avgaserna fran svaveloxider kraver mycket vatten men for oceangaende fartyg ar detta inget
problem. Men for kustgéende fartyg pa grunt vatten ar sea-water scrubber en samre
reningsmetod eftersom det innebér att fartygen slépper ut surt vatten ndra hamnar och
strander.*® Dr. Behrends belyser en annan aspekt d hon havdar att &ven om svavel slapps ut i
valdigt sma mangder i djupt vatten sa paverkar man dnda miljon. Behrends tycker saledes inte
att man ska fokusera pa koncentrationen svavel i havet utan snarare miljopaverkan totalt.
Vidare havdar hon att en risk som foreligger med sea-water scrubbers ar att vissa omraden i
haven kommer standigt bli drabbade av utslapp och saledes kommer svavelhalt 6ka i dessa
omréden.®” Karlberg skriver att varldens stérsta containerfartyg slapper ut lika mycket
svaveldioxid som 50 miljoner bilar. Han séger att sjofartens utslappsméngder har sin orsak i

2T www.environmentalleader.com, 2010

28 Marston, 2008

% Bonney, 2010

%% Lindahl, 2008

1 \wwww.dnv.com, 2009

%2 The European Environmental Bureau et al., 2004
% Haycock, 2008

** EFNS, 2010

% The European Environmental Bureau et al., 2004
% Nikopoulou, 2008

%" Eason, 2008
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att den lange varit oreglerad samtidigt som han menar att tekniken for att atgarda problemen
finns och har ndmner han scrubbers, men viljan saknas. *®

3.3.4. Skrovbehandling

Nar skrovets yta kommer i kontakt med havsvatten forandras denna. Vattnets motstand tar
och skapar en friktion som tilltar med tiden. Den 6kande friktionen bidrar till 6kad
bransleforbrukning. Kostnaden for 6kad branslekonsumtion ar betydande, efter sex manader
kan ett fartyg utan lamplig skrovbehandling krava upp till 40 % mer brénsle for att
uppratthélla sin normala hastighet.** Vid nybyggnation och renovering av fartyg kan man
saledes nyttja tillfallet att bestryka skrovet med ett lager silikon som minskar
bransleférbrukningen. Aldre skrovbehandlingar orsakade en negativ paverkan pé vattnet och
miljon men dagens skrovsilikon kombinerar teknologiska fordelar och bidrar till ekologisk
héllbarhet eftersom den ar miljévénlig och inte har nigon negativ effekt pd havsvattnet.*’
Kritik har dock riktats mot den giftfria bottenfargen, Arnstad*" skriver i DN om hur giftfri
bottenfarg tenderar att slappa fran skrovet.

3.3.5. Waste Heat Recovery (WHR)

Waste heat recovery (WHR) &r ett system som omvandlar spillvarme till el utan att krdva
bransle eller att orsaka utslapp. Systemet avser att minska avgasutslapp genom att omvandla
denna till el och har varit i bruk sedan ar 1988 av Odense Steel Shipyard Ltd. Funktionen ar
att avgaser fran fartygets huvudmotor passerar genom en varmevéxlare som genererar anga
till en turbindriven generator som sedan genererar el. Elen som genereras kan antingen
anvandas som drivkraft till fartygsmotorn eller till andra instrument som kraver elektricitet.
Systemet kan atervinna upp till 12 % av motorns kraft till el, men hur mycket el som gar att
utvinna beror pa vilken frekvens motorn arbetar pa.*?

3.3.6. Water injection

En annan metod &r att injicera vatten i motorns férbranningskammare eller att mixat med
bransle for att sanka forbranningstemperaturen och saledes minska utslappshalten av
kvéaveoxider. Genom vatteninjektion kan man reducera sina kvéaveoxidutslapp med upp till 50
%, men till priset av att bransleforbrukningen 6kar. Att implementera denna metod ar dock en
mindre investering 4n SCR- eller HAM-systemen kraver.*?

3.3.7. Selective Catalytic Reduction (SCR)

SCR-tekniken har funnits sedan 1970-talet och dess stora fordel &r att den reducerar ett
fartygs utslapp av kvéveoxider utan att 6ka motorns bransleférbrukning. Nar avgaserna
lamnar motorn passerar det katalysatorn, som vanligen sitter i fartygets skorsten, dar sitter ett
antal ihdliga stenar. Nar avgaserna passerar dessa stenar sprutas urea in, som renar avgaserna.
Temperaturen pa avgaserna maste vara mellan 300-500 grader for att tekniken ska fungera.
Med denna typ av avgasrening kan ett fartygs utslapp av kvaveoxid minskas med 6ver 90 %.*

% Karlberg, 2008

% Marine Painting Annual Report 2008

“ Maréchal & Hellio, 2009

“! Arnstad, 2009

“2 Odense Steel Shipyard Group, 2005

*% The European Environmental Bureau et al., 2004
* \www.ostersjopositionen.se, 2009
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Men eftersom SCR-teknik renar daligt producerat bransle kan denna betraktas som en
nedstrémslésning som ej eliminerar problemet.*®

3.3.8. Humid Air Motor (HAM)

Principen for Humid air motor-systemet ar att sdnka syrehalten i luften genom att injicera
havsvatten. Foljden blir en lagre forbrénningstemperatur i motorn, eftersom temperaturen ar
en forutsattning for att kvaveoxider ska bildas kan denna metod minska kvaveoxidutsléppet
med upp till 70-80 %. Till skillnad fran SCR sa tillsatter inte HAM-systemet nagot
fraimmande dmne, vilket innebér att systemet inte har ndgra operativa kostnader.*® Swahn &
Swahn skriver dock att HAM-tekniken bidrar till en 6kad dygnskostnad och saledes forsamrar
konkurrenskraften for fartyg utrustade med tekniken®’.

3.3.9. Skysails

En innovativ metod att minska sin oljekonsumtion &r att dra fordelar av vindkraft. Det tyska
foretaget Skysails har tillverkat ett slags segel som i likhet med en drake skjuts upp mellan
100-300 meter i luften. Pa denna hojd kan seglet, som regleras fran bryggan, utnyttja starkare
och mer konstanta vindar. Seglet kan vridas upp till 50° och beroende pa vaderforhallanden
kan ett fartyg i genomsnitt minska sin brénsleforbrukning med 10-30 %, under perfekta
forhéllanden kan bransleférbrukningen dock minskas med 50 %.

3.4. Framtida atgarder

Utdver metoderna som namnts ovan utvecklas dven andra atgarder rederier kan vidta for att
minska sina emissioner, nedanstaende atgarder ar till viss del i bruk men langt ifran omdjliga
att vidta pa grund av att de utvecklats valdigt nyligen.

3.4.1. Liquefied Natural Gas (LNG)

LNG anvénds redan inom bilindustrin och & mer miljovéanlig &n andra branslen eftersom den
genererar betydligt mindre andel NOx och CO, samt &r helt fri fran svavel. Det finns dock tva
problem med LNG, dels ar den svar att halla flytande, eftersom den nar flytande tillstand forst
vid -161 grader och dels kravs det fyrtaktsmotorer i fartygen, sa kravs en investering i form av
motorbyte pa aldre fartyg som vill skifta till LNG.* Idag &r infrastrukturen for distribution av
LNG valdigt begransad och endast fartyg som ldgger an i specifika hamnar kan anvanda
teknologin.>® Werner skriver att anvandandet av LNG som bransle gor det méjligt att leva upp
till alla kdnda framtida krav och att infrastrukturen for LNG distribuering &r pa gang.>*

3.4.2. Landstrom

Moderna fartyg har ett stort behov av energi, dven nar de ej ar i rorelse. For att bibehalla
elektriciteten ombord pa fartyget far ej motorerna vara avstangda under en langre tid. Detta
bidrar till luftférorening nar fartygen ligger i hamn. Detta skulle kunna motverkas genom att

** Swahn & Swahn, 2007
“® Nikopoulou, 2008

" Swahn & Swahn, 2007
“8 www.skysails.de, 2010
“ Hill et al., 2009

%% Skogen & Moll, 2005
1 Werner, 2009
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infora energistationer i hamnarna, dar fartygen kan docka och utvinna elektricitet ifran
fornybara energikallor samtidigt som motorerna ar avstangda. Att inte anvanda fornybara
energikallor skulle bara flytta problemet fran sjoss till land.>*

3.4.3. Bransleceller

Elektriska motorer som drivs av generatorer ar ett vanligt drivmedel pa fartyg. Bréansleceller
erbjuder mojligheten att generera elektricitet utan nagra utslapp. Bréansleceller fungerar
ungefér som ett batteri, med skillnaden att den kraver ett bransle, vanligtvis vétgas for att
fungera. For att bréansleceller ska betraktas som miljovanliga maste man &ven beakta hur
vatgasen framstalls. Idag framstalls vatgasen framst fran naturgas och eftersom det ar ett
fossilt bransle kan tekniken ej betraktas som miljovanlig. Men vatgas gar aven att framstélla
genom elektrolys av vatten genom sol- eller vindkraft.”® Dagens brénsleceller har dock inte
tillrdckligt med kapacitet for att driva stora fartyg. Till nackdelarna hor att transport och
lagring av vatgas ar komplicerad och eftersom vétgasen maste framstéllas artificiellt. Det
finns en liten andel vatgas i vatten, men det krdvs mer energi att utvinna denna &n vad
vétgasen i sin tur genererar.>*

52 \www.dnv.com
>3 Alpman, 2009
% Shinnar, 2003
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4. Empiri

| detta avsnitt presenteras respondenterna pa de utvalda foretagen savél som resultatet av
intervjuerna angaende rederiernas genomférda atgarder, saval som deras framtida mal och
ambitioner. En intervjumall har bifogat som bilaga.

4.1. Maersk Line

Maersk Line ar en av varldens ledande liner-shipping bolag och &gs av A.P. Moller, Maersk
Line fokuserar framst pa containertransport och ager éver 500 fartyg samt 6ver 1 900 000
containrar.

Foljande insyn i Maersks miljoarbete har erhallits genom telefonintervju med Karl Jivén,
miljochef for Maersk Line Skandinavien, 2010-05-18.

Pa Maersk ar det hog prioritet att sanka energiforbrukningen, da detta inte bara leder till en
minskning av koldioxid utan alla emissioner. VVad géller arbetet mot kvaveoxider vidtar man
tekniska atgarder och deltar i forskningsprojekt for att minimera dessa utslapp. Svavelsidan
orsakar, enligt Jivén, hoga kostnader. Han menar pa att det maste faststallas hardare
internationella lagar, som géller alla. Jamlikhet i lagstiftningen &r en forutsattning for att
rattvis konkurrens skall rada. Jivén tycker att Maersk ar en sa pass stor aktor att man bor
kunna paverka de lagstiftande organen.

| sokandet efter lampliga atgarderna mot svavel och kvave sa ar kostnadseffektivitet ett ledord
for Maersk. Jivén séager att i rederibranschen sa finns det ingen mojlighet att vidta de riktigt
dyra atgarderna som skulle beh6va vidtas, utan att ta ut detta i pris gentemot kunden och ett
sadant agerande leder till att man tappar konkurrenskraft.

Gallande koldioxid och energiforbrukningen sa anser Maersk att det inte finns nagon
mojlighet att pa kort sikt byta bort fossilberoendet inom sjofart. Men man deltar standigt i
forskningsprojekt efter alternativa biobranslen och liknande eftersom man anser att fossila
branslen inte ar en langvarig hallbar 16sning.

Maersk har, i alla ar, arbetat med att minska energiforbrukningen, men har de senaste aren
intensifierat detta arbete. Man har minskat sin energiférbrukning per transporterad enhet med
15 % de senaste 7 aren. Detta arbete har dven resulterat i att man ligger mellan 15 — 20 %
battre &n marknadssnittet. Jivén punkterar dock att man inte d& ndjd med detta utan
kontinuerligt satter upp harda mal for framtiden. | sokandet efter energibesparing vander man
pa varenda sten och letar standigt efter innovativa losningar. Maersk arbetar langsiktigt med
miljoarbete och satsar investeringar pa teknik saval som metodik.

Slow-steaming borjade man med tidigt. Kring ar 2007 borjade flera foretag sanka sin
hastighet fran 24 till 20 knop. Den radande uppfattningen i branschen om slow-steaming var
att en storre hastighetsminskning skulle orsaka motorproblem. Maersk betvivlade denna asikt
och utforde omfattande tester pa 110 fartyg, man kunde genom dessa tester faststalla att

%5 www.maerskline.com/
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motorerna klarade mycket lagre belastning &n vad man trodde och Jivén séger att man idag
kan slow-steama ner till 10-13 knop.

Vidare sager Jivén att om det skulle bli brist pa fartyg igen, sa kommer hastigheten att 6ka,
men han tror inte att man, mot bakgrund av den ¢kade bransleforbrukningen det innebar,
kommer kora lite fort som man gjorde innan 2007.

Maersk anvander sig av bransle med lag svavelhalt.

Gallande Sea-water scrubbers sa ar Jivén osaker pa om Maersk har testat produkten, men
tamligen saker pa att man har utvéarderat det. Han vill minnas att man inom Maersk trodde
mycket pa scrubbers som en kostnadseffektiv och bra I6sning for att minska svavelutslappen.
Vidare tror Jivén inte att sea-water scrubbers lyckades leva upp till forvantningarna man hade
pa den. Men han tror dock att denna teknik kan komma att forfinas som en féljd av IMO:s
skarpta krav om bréansle med lag svavelhalt.

Gallande skrovbehandling sa, berattar Jivén att, Maersk bdrjade for ett antal ar sedan byta ut
sina fartygs skrovbehandling mot miljovanligt silikonbaserad bottenfarg. Men ndar man bytt ut
skrovbehandlingen pa ungefir 30 % av sin flotta upptdckte man att den nya
silikonbehandlingen inte holl samma kvalitet som sin foregangare och silikonet tenderade att
slappa fran skrovet tidigare. Att fortsatta med silikonbehandling skulle saledes innebéra att
man tvingas docka fartygen oftare och mala om dem vilket bidrar till en stor kostnadstkning.
Mot bakgrund av detta har man atergatt till den ursprungliga skrovfargen som dessvarre inte
ar giftfri. Men ur konkurrenssynpunkt sa ar det, enligt Jivén, nodvandigt.

For att skydda sig och miljon mot hastighets6kningar som kan uppkomma som en féljd av
fartygsbrist utrustas Maersks stora fartyg dven med waste heat recovery system (WHR). Som,
i en turbin, omvandlar avgaser till el ombord. Jivén beréttar att elen sedan kan anvéandas for
att driva propellerna och saledes spara ytterligare bransle. WHR handlar om att atervinna
forlusten men om man genom slow-steaming kan sanka sin forlust sa ar detta mer optimalt &n
att 6ka hastigheten och forsoka atervinna forlorad energi.

Water injection & en metod som Maersk har utvarderat och Jivén sager att den mojligen
forekommer i nagot led for att sanka kvaveoxiderna, men han ar tveksam om detta.

Katalysatorer kor man pa Maersk som ett testprojekt, men har &nnu ej utvérderat.

Humid air motor har man utvarderat i foretaget och Jivén tycker att det lat som en mycket
lovande produkt men ar osaker pa varfor dess genomslagskraft uteblev. Han spekulerar i
motortekniska problem eller for hdga kostnader.

Skysails dr en produkt Maersk har utvéarderat, men denna gav, enligt Jivén for daliga resultat
pa containerfartyg eftersom dessa tenderar att ga lite snabbare dn exempelvis bulk. Vidare tror
Jivén aven att storleken pa Maersks fartyg inte ar sarskilt kompatibelt med Skysails drakar.

Jivén beréttar dven att en viktig del av bransleforbrukning handlar om att planera sina rutter.
Maersk har, pa sina modernaste fartyg, upp till 7000-8000 matpunkter som kontinuerligt
anvands for att samla in information om motorer, stabilitet, strdmmar, kurs och véder. Denna
information skickas sedan till foretagets databaser, dar den sedan behandlas och utvarderas.
Genom denna stdndiga métning kan man effektivisera sina transporter.
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4.1.1. Maersk Lines framtid

Gallande framtiden sa & LNG, biobranslen och andra mindre koldioxidintensiva branslen
hogintressanta for Maersk. Jivén tror dock att det idag &ar svart att faststélla vilket alternativ
Maersk kommer vélja, men han ar dvertygad om att man kommer paborja pilottester inom den
narmsta tiden.

Energistationer i hamnar tycker Jivén ar ett bra alternativ eftersom tekniken finns och &r
beprévad samtidigt som att land elen produceras pa ett bra satt. Jivén menar samtidigt att det
ar mer kostnadseffektivt att elansluta fartyg som spenderar en storre del av sin totala tid i
hamn och anléper vid farre hamnar, passagerarférjor &r idealet, sdger han. Men i takt med att
standarder utvecklas och tekniken blir tillgdnglig i1 fler hamnar kan det &ven hdnda att
containerfartyg borjar elansluta nar de lagger an vid en hamn.

4.2. Laurin Maritime
Laurin Maritime grundades ar 1980 i Sverige och ar idag en modern global operator av
tankerfartyg for olje- och kemikalieprodukter.>®

Foljande uppgifter har erhallits genom telefonintervju med Bengt-Olof Petersen, miljochef pa
Laurin Maritime, 2010-05-18

Laurin har framst lagt fokus pa att sanka bransleférbrukningen som helhet, eftersom detta
leder till en minskning av samtliga utsldapp. Gallande svavel sa har man har i flera ar stallt
krav om lag svavelhalt i sitt bransle och kommer fortsatta att gora detta.

En operativ tjanst man anvander ar weather routing, denna koper man fran SMHI. Tjansten
handlar precis som namnet fortaljer om att fa hjalp med att hitta den optimala rutten genom att
kopa uppgifter om vaderforhallande, vindar, strommar och liknande.

En annan atgard man jobbar med &r fartygens trim, man utfor tester med olika trim beroende
pa hur tungt fartyget ar lastat for att finna varje lastvikts optimala trim. Denna atgard &r en
gren av Laurins energiledningssystem, varvid man strdvar efter att minska sin
energiforbrukning genom systematiskt arbete och standig uppfoljning. Petersen berattar dock
att ett problem som foreligger vid energiledningssystemet &r sjalva utvardering av olika testar,
eftersom man maste neutralisera paverkande faktorer som havsstrommar, vind och véder.
Detta projekt utfors tillsammans med Osterstroms, Chalmers och Lighthouse och Petersen
berattar att man redan nu kan se att kunderna borjar efterfraga ett energiledningssystem.

Vidare talar Petersen att man utvecklat ett slow-steamingprogram, dven om man arbetar med
tankers som ursprungligen gar ganska sakta kan man &nda spara mycket bransle genom en
ytterligare hastighetssédnkning. Detta diskuteras alltid med kunden innan och utfors aldrig utan
klartecken ifran kunden, vilket, enligt Petersen accepteras i det allra flesta fall. Gallande
kapaciteten man forlorar genom slow-steaming sa sager Petersen att detta framst utfors nar
marknaden tillater det, alltsd nar det ar 13g efterfrdgan pa transport. Men nar efterfragan okar
sa tjanar man ofta pa att 6ka hastigheten och anta mer uppdrag. Peterson tror att for att

% \www.laurinmaritime.com/
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permanent anvanda sig av slow-steaming, kommer krédva en del nytdnkande i hela
logistikkedjan.

Sea-water scrubbers dr inget Laurin anvander sig utav, men Peterson beréttar att man foljer
utvecklingen noga men har &anda inte tagit nagot beslut pa att installera en scrubber.

Gallande skrovbehandlingen sa anvander Laurin sig utav en konventionell bottenfarg som inte
ar giftfri. Man tittar pa annan bottenfarg men enligt Petersen sa foreligger det en stor risk att
byta, skulle bytet inte bli framgangsrikt sa kan det istallet bli mycket kostsamt.

Laurin anvénder inte waste heat recovery system, men eftersom man anvander sig utan
avgasvarme i fartygen bor man belysa att avgaserna inte gar till spillo utan utnyttjas till
uppvarmning. Detta dr nagot Laurin har studerat att ga vidare med och utéka, men beslut om
detta &r &nnu inte fattat och ingen konkret aktion har utforts.

Vatteninjektion anvander man sig inte utav pa Laurin. Ett skal till detta ar enligt Petersen att
man dels fokuserar pa att minska bransleforbrukningen primért och dels eftersom att Laurins
fartyg uppfyller nuvarande IMO-krav.

Gallande selective catalytic reduction (SCR) sa ar det inget Laurin har studerat, detta har sitt
skal i att man séllan gar in i hamnar som ligger nara tatbebodda omraden sa Petersen berattar
att Laurin aldrig har haft det kundkravet pa sig. Vidare berattar Petersen att Laurin i hostas
gjorde en teknologistudie ihop med andra foretag dar man tittade pa atgarder mot
kvéaveoxidutslapp pa nybyggnationer. Men systemet som tilltalade mest &r exhaust gas
recirculation (EGR), vilket ar samma system som anvands pa lastbilar.

Humid air motor &r inget man idag anvander och Petersen tror inte att man kommer anvénda
sig av denna metod i framtiden heller da man inte anser att den &r bra.

Skysails ar Petersen val bekant med och berattar att man har varit i kontakt med féretaget.
Skysails har raknat pa ett foretag och man for fortfarande en dialog. Aven om Petersen stéller
sig skeptisk till om en drake kan vara till nytta mot sa stora fartyg som Laurin anvander sig
utav.

4.2.1. Laurin Maritimes framtid

Pa fragan om framtiden sa sager Petersen att det inte har funnits sarskilt stor efterfragan pa
energisnala fartyg vid jamforelse med exempelvis lastbilsindustrin. Mot bakgrund av detta
tror Petersen att om man idag kan designa ett fartyg med nuvarande teknologi, kan fa ner
energiforbrukningen med 30 %. Detta genom ett antal atgarder som bor utforas, mer optimala
dimensioner pa fartygen, mer omsorgsfullt val av motor och propeller beroende pa hur
fartyget ska framforas och ett WHR-system. En annan atgard som bor goras i konceptstadiet
ar att arbeta med fartygets friktionsmotstand, detta kan goras genom ndgon form av
luftintagning.

| framtiden tror dven Petersen att man maste ha en branslestrategi, eftersom Laurin ko mmer
gad mycket i omraden dar man ej far slappa ut svavel sa stélls man infor fragan om man ska
anvanda sig utav en sea-water scrubber eller liquefied natural gas (LNG). | Laurins fall ar
LNG ett svart alternativ eftersom man inte alltid kan bunkra det pa sina rutter, sa Petersen
anser att LNG &ar en mycket bra I6sning om man sysslar med short sea shipping. Detta &ar
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beslut som Laurin maste fatta infor nasta serie fartyg, men det ar Petersens forhoppning att
man vid denna tidpunkt har mer information om de olika systemen.

Gallande bréansleceller sa sager Petersen att han tror att detta ligger ganska langt in i framtiden
eftersom att de idag har véldigt lag verkningsgrad i dagslaget.

Hamnenergistationer finns idag inte att tillga pa Laurins rutter och Petersen tror att detta forst
kommer att introduceras pa fartyg med fasta rutter.

4.3. Stena Line
Ar ett av varldens storsta farjerederier med en modern flotta om 35 fartyg. Stena opererar
framst passagerarfartyg men utfor dven transporttjanster.®’

Foljande uppgifter om Stena Lines miljéarbete har erhallits genom telefonintervju med Johan
Roos, Miljoansvarig pa Stena Line, 2010-05-20.

Merparten av Stenas miljoarbete handlar om att minska férbrukningen snarare &n att fokusera
pa svavel- eller kvaveoxider. Man arbetar med valdigt manga atgarder som tillsammans bidrar
till lagre forbrukning.

Slow-steaming utfor man, enligt Roos, i den man det ar lampligt, vilket framst innebar
natturer. | 6vrigt &r man helt styrda av vad transportkdparen vill ha. Gallande tankflottan, sa ar
inte slow-steaming sarskilt vanligt eftersom att tankfartyg redan gar ganska sakta, men aven
hér ligger beslutet om hastighetssankning pa transportkdparens bord. Stena arbetar saledes
med slow-steaming i begransad utstrackning.

Stena Line har kort med bransle med lag svavelhalt sedan 1990 och kommer fortsétta att gora
det.

Gallande sea-water scrubbers sa dr inte Roos Gvertygad om att det fungerar optimalt, han
tycker att det aterstar mycket arbete med scrubber teknologin.

Stena anvander sig inte av giftfri bottenfarg. Daremot sager Roos att man pa vissa ytor av
hoghastighetsfartygen anvander sig av silikonfarg. Men problemet &r att denna farg inte gar
att anvanda i alla vatten och fungerar darfor inte i Stenas skandinaviska verksamhet s Roos
ser inte detta som nagon universalldsning.

Waste heat recovery kréver att du har en stor maskin for att utvinna elektricitet, men
problemet &r enligt Roos att nar man har en valdigt stor maskin s& behover man inte
elektriciteten och darfor har Stena inte aktualiserat denna iden dnnu. Vidare sager Roos att
man tror och hoppas att WHR-teknik utvecklas sa att den fungerar dven pa mindre fartyg och
forst da blir den aktuell for Stena.

Water injection tror man inom Stena pa, bade som en metod att minska bransleforbrukningen
saval som att sanka sina kvaveutslapp, enligt Roos. Man ar intresserade av denna men har inte
gjort nagon investering annu.

5" \www.stenaline.se
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Selective catalytic reduction system har man utrustat alla sina passagerarfartyg med.

Humid air motor krdver vissa forutsattningar for att det ska fungera, sdger Roos, och inom
Stena tror man inte mycket pa denna metod.

Skysails tror man ar fullt genomforbart pa kontinentala fartyg exempelvis rutten Europa —
USA, men man tror inte att det fungerar i nérsjotrafiken, beréttar Roos. Vidare tycker han att
drakarna fortfarande &r for sma for att ha en betydande effekt pa stora fartyg.

4.3.1. Stena Lines framtid
Gallande framtiden sa tror Roos att liquefied natural gas kommer véxa som branslealternativ,
men Roos ar sjalv inte Gvertygad om att det ar ratt vag att ga.

Fuel cells &r Stena Overtygade om att det ar fel vag att ga och man tror darfor inte heller att
denna utveckling kommer fa sarskilt stor genomslagskraft. Inom Landstrom berattar Roos att
Stena &ar pionjarer och den mest padrivande marknadsaktoren. Man tycker att det &ar en
utmérkt l6sning for farjetrafiken som befinner sig flera timmar i hamnar vid tatbebodda
omraden.

4.4, Wallenius Lines

Wallenius grundades 1934 och &r idag ett av vérldens storsta rederier. Wallenius &ger eller
langtidschartrar drygt 40 RoRo-fartyg och arbetar framst med bilar och rullande last.*®

Nedanstaende insyn i Wallenius miljoarbete har erhallits genom telefonintervju med miljochef
Per Tunell pa Wallenius Marine, 2010-05-20

Wallenius Marine fattar inte beslut om slow-steaming utan bistar kontinuerligt systerbolaget
Wallenius Wilhelmsen Logistics om information om detta. Tunell berattar att det har under
den senaste tiden pagatt en oavsiktlig slow-steaming pa grund av lagkonjunkturen. Vidare tror
Tunell att slow-steaming kommer vara nddvéandigt och hastigheterna kommer att ga ner i
framtiden. Angaende kapacitetsforlusten slow-steaming medfér sa anser Tunell att man
kommer utoka storleken pa sin flotta for att bibehalla kapaciteten samtidigt som man sénker
bransleforbrukningen. Géllande kundernas syn pa ldngre leveranstider sa betonar Tunell
vikten av att sitta ner med kunderna och forklara att slow-steaming &r nodvandigt ur
miljosynpunkt och samtidigt genererar lagre kostnader.

Wallenius har sedan 2002 anvant sig av bransle med under 1,5 % svavelhalt. Man anvander
daremot inte sea-water scrubbers. Tunell beréttar att man anser att oljeproducenterna har en
skyldighet att producera battre bransle. Vidare berattar han att Wallenius anser att scrubbers
ar en nedstromslosning eftersom den bygger pa att producera daligt bransle som man sedan
renar. Inom Wallenius arbetar man framst med uppstromslésningar och vi tror inte att
scrubbers ar framtiden sager Tunell

%8 \www.walleniuslines.com
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Wallenius anvander sig idag av flera olika bottenfarger, men eftersom ingen av dessa ar giftfri
sa foljer man utvecklingen valdigt noga. Tunell berattar att man har utvérderat silikonfarg,
men problemet &r att det ar svart att applicera och kraver applicering oftare. Tunell tror detta
ar nagot som fargleverantérerna arbetar hart med.

Waste heat recovery (WHR) har Wallenius inte installerat. Daremot, berattar Tunell att man
har gjort en bestallnig, samtidigt som han papekar att turbinen kraver htga temperaturer sa det
ar ett mer optimalt system for fartyg med hogre effekter.

Water injection ar en mojlig vag att ga enligt Tunell men det ar inget Wallenius arbetar med.

Angaende selective catalytic reduction (SCR), sa betraktar Wallenius detta, precis som
scrubbers, som en nedstromslésning och darfor ar det inget man valt att investera i. Det vore
battre att arbeta med metoder som involverar att kvéveoxider inte behdver produceras, sager
Tunell.

Humid air motor ar heller inget Wallenius anvénder sig utav, Tunell berattar att man inte tror
pa tekniken.

Wallenius har varit i kontakt med Skysails, Tunell tycker att iden ar bra eftersom den bygger
pa vindkraft. Vidare papekar han dock att han finner systemet nagot svarhanterat, mycket
rorliga delar och relativt hoga kostnader. Tunell beréttar &ven att man gjort berdkningar som
tyder pa att, man dven med storre drake, endast kunna sénka sin bransleforbrukning med 5 %.
Wallenius undersoker istallet mojligheten att montera fasta vingar pa fartygen och genom
dessa utnyttja vindkraften och samtidigt eliminera de manga rorliga delar Skysails innebér.

4.4.1. Wallenius Lines Framtid

Tunell tror att i framtiden kommer man beh6va en slags hybridmotor som kan ta tillvara pa
flera energikallor, solkraft saval som vindkraft, &ven om han tror att vindkraften kommer
nyttjas mer som dragkraft &n som en elgenerator.

Liquefied natural gas tycker Tunell kan anvandas som en brygga for att senare dverga till
biogas. Vidare sager han att farten kommer fortsatta att sdnka sina hastigheter. Wallenius har
gjort studier som visar att om man sanker hastigheterna till 10-8 knop sa klarar man sig pa den
vind och solkraft som idag &r utvinningsbar.

Landstrém via hamnenergistationer tror Tunell kommer utvecklas framst i hamnar dar
regelbundna rutter ar vanligt. Han papekar dock att detta staller krav pa leden bakat sa att elen
framstalls pa miljovanliga metoder. Men eftersom Wallenius arbetar globalt och inte har
manga regelbundna rutter sa tror inte Tunell att landstrommen &r ett optimalt val for
Wallenius.

4.5. Transatlantic AB

Transatlantic sysslar med tvd omraden offshore/icebreaking som omfattar isbrytning mellan
jan - mars och uppdrag for offshoreindustrin samt industrial shipping, som handlar om
kontraktsbaserade transporter.™
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Foljande insyn i Transatlantics miljoarbete har erhallits genom telefonintervju med miljochef
Annelie Rusth Jensen, 2010-05-24.

Transatlantic arbetar valdigt mycket med fokus pa energieffektivisering i olika former,
beréttar Rusth Jensen, frekvensstyrning av flaktar och pumpar, flodesmaétare till brénslet men
man arbetar dven med weather routing och andra branslebesparande atgarder.

Man arbetar med slow-steaming och Rusth Jensen tycker det ar ett bra sétt att minska sin
bransleforbrukning, framforallt i lagkonjunktur. Rusth Jensen tror att rederier kan fortsatta
med slow-steaming &ven nar marknaden vander om man lyckas fa kunderna att inse vikten av
lagre hastigheter. Men om kunderna kraver leverans fort sa kommer man att rétta sig efter
detta.

Transatlantic anvander sig av bransle med lag svavelhalt, man har dven tre fartyg som kor pa
lagre bransle &n nddvandigt. Rusth Jensen tycker att lagstiftningen ar bra eftersom att den
satter press pa rederier att anpassa sitt bransle. Vidare tycker hon att lagen ar rattvis inom
varje omrade.

Man anvander sig inte utav nagon sea-water scrubber pa Transatlantic, eftersom att man
uppfyller IMO:s krav géllande svavelutslapp.

Transatlantic anvander sig av miljovanlig giftfri bottenfarg, Rusth Jensen berattar att de fartyg
som gar i isomraden har battre bottenfarg och denna bottenfarg har fungerat bra. Hon beréttar
dven att man tvattar sex av fartygen mellan 2 och 3 ganger per sasong for att minska
bevaxning och undvika att fa med sig sma partiklar.

Transatlantic anvander sig inte utav nagot waste heat recovery system, men tankar finns pa
framtida projekt och Rusth Jensen tycker att det &r bra att kunna ateranvanda avgasvarmen.

Water injection ar inget man anvander sig av idag, men man foljer utvecklingen och invéntar
framtiden.

Man har katalysatorer pa 9 fartyg och har lite blandade erfarenheter av detta. Men éverlag &r
Rusth Jensen positiv till katalysatorer.

Transatlantic anvéander sig inte av humid air motor systemet, man tror inte att det ar nagot for
framtiden séger Rusth Jensen.

Rusth Jensen kanner till Skysails, hon tycker att det ar intressant men séger att systemet ar
beroende av fartygsstorlek och genomsnittshastighet och Transatlantic har inte varit i kontakt
med Skysails.

4.5.1. Transatlantics framtid

Gallande framtiden sa tror Rusth Jensen att liquefied natural gas kommer att utvecklas som en
vag mot biogasbransle. Katalysatorer tror hon ocksa kommer att vi kommer fa se mer utav i
framtiden. Rusth Jensen tror dven att man kommer arbeta med att 6ka energieffektiviseringen
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pa sin befintliga flotta manga sma steg kan man gora nar det ar lagkonjunktur eftersom de inte
kraver stora investeringar.

Rusth Jensen tror &ven att landstrommen kommer att utvecklas och standardiseringar kommer
att utvecklas globalt for landstromssystem. Rusth Jensen menar landstrommen inte behtver
vara gron, detta bor sjalvfallet vara det langsiktiga malet, sdger Rusth Jensen. Men
landstrommen bidrar daven till en eliminering av buller och avgasutslapp 1 tatbebyggda
omraden och darfor ar det av hog vikt att den utvecklas innan man stéller krav om gron el.
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5. Analys

| nedanstaende kapitel kommer empiriskt material att vagas mot teoretiska referensramen,
respondenternas svar kommer att diskuteras och jamforas. Vidare ar det fOrfattarens
ambition att kunna utlasa samband och trender kring rederiernas miljoarbete saval som
atgarderna man arbetar med.

5.1. Existerande atgarder

Alla rederier i undersokningen talar om att det ar brénsleférbrukning som &r det primara
malet. Att sanka sin bransleforbrukning innebar att man sanker alla sina utslapp. Synen pa
svaveloxider varierar ndgot mellan rederierna. Vissa anser att man ska strava efter att sanka
dessa utslapp i storsta mojliga utstrackning, genom att bade anvanda sig av bransle med Iag
svavelhalt saval som sea-water scrubbers, medan andra menar att scrubbers &r en
nedstromslésning eftersom den minskar pressen pa oljeproducenterna att producera béttre
bransle.

5.1.1. Slow-steaming

Slow-steaming &r en enkel och billig atgard att arbeta med och samtliga respondenter i studien
ar positiva till slow-steaming. Vilket styrks av Environmental Leader® som skriver att slow-
steaming ar en simpel och billig metod att minska sin bransleférbrukning. Jivén beréttar hur
man pa Maersk utforde omfattande tester for implementera slow-steaming i sitt arbete. Laurin
arbetar omfattande med denna metod genom sitt slow-steamingprogram. Stena &r dock nagot
mer begransade i valet av hastighet eftersom man arbetar med passagerarfartyg, Roos beréttar
daremot att man ofta anvander sig av slow-steaming vid natturer. Wallenius fattar inte beslut
om hastighet utan detta gors av den som chartrar fartyget, men Tunell berattade att man
kontinuerligt bistar med information om miljé- och branslesparande atgéarder. Att samtliga
rederier anvander sig utav slow-steaming kan adven styrkas av Bonney®' som skriver att
hastighetssdnkningen har tvingats fram som en foljd av stigande branslepriser och ett
Overutbud av fartyg.

Var galler kapacitetsforlusten slow-steaming innebér sa gar respondenternas asikter isér, Jivén
pa Maersk tror att en efterfragedkning pa transporttjanster kommer leda till 6kade hastigheter,
dock inte lika hdga som innan ar 2007. Detta styrks av Petersen pa Laurin som menar att man
i de flesta fall tjanar pa att 6ka hastigheten och anta fler uppdrag, men Peterson namner &ven
att for att permanent anvanda sig av slow-steaming sa kravs det en hel del nytankande i hela
logistikkedjan. Tunell pa Wallenius, gar in pa samma linje men tycker istéllet att en
hastighetsokning inte ar nodvandig. Vid en efterfragedkning bor man istéllet utoka sin flotta
for att 0ka kapaciteten, sager Tunell. Rusth Jensen pd Transatlantic menar att man bor lagga
fokus pa att 6ka kundernas medvetande om sambandet mellan leveranstid och miljopaverkan
och pa sa satt sanka kraven om kortare leveranstider.

80 \www.environmentalleader.com, 2010
¢! Bonney, 2010
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5.1.2. Bréansle med lag svavelhalt

Samtliga rederier i studien anvander sig av bransle med lag svavelhalt, fransett Wallenius som
ej fattar beslut om bransle sjalva. Detta kan forklaras av kraven frdn IMO®%. Gallande
regleringen fran IMO sa tycker Jivén pa Maersk att dagens lagar inte &r rattvisa och darfor
tappar vissa rederier konkurrenskraft, Detta styrks av EFNS®® som skriver att reglerna ifrn
IMO bidrar till snedvriden konkurrenskraft. EFNS menar precis som Jivén séger att det &r
oacceptabelt att en del av Europa sérbehandlas. Jivéns &sikter kan dven kopplas till Haycock®
som sager att kostnaden for ett byte av brénsle bidrar till att foretagen kan tappa
konkurrenskraft. Maersk ar darfor valdigt mana om att arbeta mot réattvisare krav fran IMO.
Rusth Jensen pa Transatlantic gar emot Jivén och EFNS asikter och tycker att reglerna &r
rattvisa inom varje omrade och pa Transatlantic anvander 3 av fartygen bransle med lagre
svavelhalt &n ngdvandigt.

5.1.3. Sea-water Scrubbers

Gallande sea-water scrubbers sa & Maersk, Laurin och Stena dverrens om att detta inte ar en
optimal metod att rengora avgaser fran svavel. Ett aterkommande argument mot sea-water
scrubbers &r att teknologin inte ar tillrackligt bra, Jivén berattar, med viss tveksamhet, att
scrubbers inte lyckades leva upp till forvantningarna den bar. Detta gar emot en rapport fran
Europeiska Miljébyran et al. ® dar man skriver att scrubbers kan minska svavelutslapp med
upp till 95 %. Transatlantic har inte varit intresserade av scrubbers da man redan utfyller
kraven om svavelutslapp. Detta kan kopplas till Karlberg® som menar att tekniken existerar,
Karlberg menar istallet att det &r viljan hos rederierna som saknas. Wallenius angriper inte
teknologin utan menar istallet att anvandande av scrubbers minskar trycket pa
oljeproducenterna att framstélla battre bransle. Tunell tycker inte att det &r en bra I6sning att
producera daligt bransle som man sedan renar, utan han tycker istallet att man bor strava efter
att producera béttre brénsle. Tunell bendmner darfér metoden som en nedstromslésning och
tar avstand ifran den.

5.1.4. Skrovbehandling

Var galler skrovbehandlingen sa har Maersk provat silikonbaserad bottenfirg men Jivén
beréttar att denna holl sémre kvalitet och krdvde mer regelbunden applicering. Foljden av att
den giftfria silikonfargen kréaver oftare applicering blir att man maste docka fartygen och mala
om det oftare, vilket blir en markant kostnadsokning jamfort nuvarande bottenfarg och ur
konkurrenssynpunkt ar detta inte genomforbart sager Jivén pa Maersk. Detta styrks av
Wallenius erfarenheter, Tunell berttar att silikonfargen dels var svarare att applicera och dels
att den kravde applicering oftare. Detta kan kopplas till Arnstad®’ som skriver att den giftfria
bottenfargen tenderar att slappa fran skrovet. Stena anvander sig daremot av silikonfarg, Roos
beréttar att vissa ytor av hdghastighetsfartygen ar behandlade med silikonfarg. Laurin foljer
utvecklingen av giftfri bottenfarg men har annu inte fattat nagot beslut om att ga ifran den
konventionella fargen. Transatlantic anvander sig av giftfri bottenfarg pa sina fartyg som gar i
isomraden.

®21MO0, 2010

* EFNS, 2010

% Haycock, 2008

% The European Environmental Bureau et al., 2004
% Karlberg, 2008

®” Arnstad, 2009
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5.1.5. Waste Heat Recovery System (WHR)

Maersk och Laurin anvander sig av waste heat recovery system. Maersk har utrustat sina
storre fartyg med WHR-system for att skydda sig mot en efterfrageckning som leder till att
man okar hastigheterna. WHR-system dr en bra metod att sénka sin brénslefoérbrukning aven
om det & mer optimala nar man kor fartyget for full effekt, sager Jivén. Detta styrks av
Odense® som sager att andelen el som gar att utvinna styrs av motorfrekvensen. Laurin
atervinner avgaser genom att anvanda de till uppvarmning istéllet for att omvandla de till el.
Petersen och Rusth Jensen &r Overrens om att man tycker att WHR &r ett bra system och
diskussioner har forts om ytterligare investeringar varvid man foljer utvecklingen noga. Roos
pa Stena sager att man behover ett stort fartyg for att utvinna nagon betydlig elektricitet och i
Stenas fall sa behdver man ingen elektricitet pa sina stérre fartyg. Vidare sager Roos att han
hoppas att tekniken utvecklas sa WHR blir mer optimala fér mindre fartyg. Tunell pa
Wallenius gar in pa samma linje, &ven om Wallenius har gjort en bestallning pa WHR-system
sa anser han att de ar lampligare for fartyg med hogre effekter.

5.1.6. Water Injection

Water injection har utvérderats av Maersk, och Jivén reserverar sig for att den kan forekomma
i ndgot led, men det ar inget man har planer pa att ga vidare med. Stena, Transatlantic och
Wallenius &r daremot intresserade av systemet och foljer utvecklingen. Laurin tror déaremot
inte pa systemet, eftersom att man uppfyller nuvarande krav fran IMO om kvaveutslapp sa ser
man, enligt Petersen, ingen anledning att investera i detta system. Petersen betonar dven att
man fokuserar i forsta hand pa att séanka sin bransleférbrukning. Precis som Petersen séger sa
kan det faktum att water injection anvands av nagon aktor bero pa att rederierna fokuserar i
forsta hand pa att séanka sin bransleforbrukning. En annan méjlighet ar att branschens saknar
viljan att agera som Karlberg®® skriver.

5.1.7. Selective Catalytic Reduction (SCR)

Selective catalytic reduction intresserar Maersk saval som Stena, Maersk utfor tester men har
ej utvarderat systemet, Laurin besoker, enligt Petersen séllan hamnar i tatbebodda omraden
och har saledes inget krav fran sina kunder om att skaffa katalysatorer, men man har dvervagt
att investera i ett system som kan minska sina kvéveutslapp men enligt Petersen ar det
systemet exhaust gas recirculation som man framst ar intresserade utav. Roos pa Stena &r av
samma asikt som Petersen, men eftersom Stena standigt besoker tatbebodda hamnar har man
latit installera katalysatorer pa samtliga passagerarfartyg. Tunell och Wallenius gar emot
ovriga respondenter eftersom man pa Wallenius betraktar katalysatorer precis som scrubbers
som en nedstrémslosning. Tunell tycker att en anskaffning av katalysatorer minskar pressen
pa oljeproducenterna varvid man har fattat beslut om att inte investera i systemet. Detta kan
styrkas av Swahn & Swahn’ som ocksa betraktade katalysatorn som en nedstrémslésning och
langt ifran en optimal atgard mot kvaveutslapp.

5.1.8. Humid Air Motor (HAM)

Humid air motor har utvarderats av Maersk, men Jivén berattar att man valde att inte ga
vidare med produkten. Laurin anvander sig inte av denna metod och Petersen tror inte att man
kommer anvanda sig av denna metod i framtiden heller. Detta styrks av Stena saval som
Wallenius da ingen av dem tror eller anvander sig utav tekniken. Ett skal till detta kan vara

% Odense Steel Shipyard Group, 2005
% Karlberg, 2008
"% Swahn & Swahn, 2007
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som Swahn & Swahn™ skriver att HAM-tekniken okar dygnskostanden for fartyget och
saledes bidrar till minskad konkurrenskratft.

5.1.9. Skysails

Samtliga rederier i studien har varit i kontakt med Skysails men fransett Laurin sa har man
inte fattat beslut om att g& vidare med produkten. Aterkommande &sikter om Skysails ar att
drakarna ar for sma for stora fartyg. Laurin for fortfarande diskussioner om metoden men
Petersen beréttar att han ar tveksam till produkten. Tunell beréttar att &ven om Skysails
fordubblade storleken pa draken sa skulle Wallenius endast kunna sanka sin
bransleférbrukning med 5 %, vilket gar emot Skysails hemsida dar man utlovar en
genomsnittlig minskning av bransleférbrukning mellan 10 - 30 %."

5.1.10. Ovriga &tgarder

Flera rederier i studien anvénder sig av ruttplanering, Maersk har i sina modernaste fartyg
mellan 7000-8000 matpunkter som kontinuerligt skickar information till databaser,
informationen utvarderas sedan for att man ska finna optimala rutter med bra vindar och
strommar. Laurin och Transatlantic anvander sig av Weather Routing, dar man koper
informationen av SMHI. Transatlantic kombinerar denna tjanst med frekvensstyrning av
flaktar och pumpar, flodesmatare till brénslet.

Laurin arbetar dven mycket med fartygets trim, alltsa i vilken lutning fartyget fardas. Man
genomfor kontinuerligt tester med olika lastvikter for att finna fartygens optimala trim vid
olika lastvikter.

5.2. Framtida atgarder

5.2.1. Liquefied natural gas (LNG)

Samtliga rederier i studien tror att LNG kommer att véxa i framtiden, Wallenius och
Transatlantic anser att det ar en bra brygga mot att ga ver mot biobrénsle. Petersen pa Laurin
tycker att LNG ar intressant men for egen del har man svart att bunkra det pa sina
oregelbundna rutter. Detta kommer enligt Werner’® att &tgardas, d& han skriver att
infrastrukturen for distribution av LNG ar pa gang. Roos pa Stena ar inte dvertygad om att
LNG é&r rétt vag att ga, men tror att det kommer att véaxa i framtiden.

5.2.2. Landstrom

Samtliga rederier i undersdkningen tror att landstrommen kommer utvecklas, de ar aven eniga
om att denna ar lampligast for passagerarfartyg som spenderar lang tid i hamn. Daremot
foreligger oenighet géllande om elen ska vara gron. Tunell pa Wallenius sager att man bor
stalla krav pa att elen &r gron och produceras pa ett miljovanligt satt, Rusth Jensen menar att
franvaron av landstrém bidrar till buller och férorening i tatbebyggda omraden och menar
darfor att landstrommen bor utvecklas innan man stéller krav pa elproducenterna.

™ Swahn & Swahn, 2007
2 \www.skysails.info 2010
3 Werner, 2009
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5.2.3. Bransleceller

Fuel cells tror Petersen ligger véldigt langt in i framtiden eftersom de har sa lag verkningsgrad
idag, Roos pa Stena havdar daremot att detta ar fel vag att ga och han tror inte att detta
kommer utvecklas.

5.2.4. Ovriga atgarder

Petersen pa Laurin sager att efterfragan pa energisnala fartyg varit 1ag och darfor har man inte
skraddarsytt fartygen tillrackligt i konceptstadiet. Petersen tror att man med nuvarande
teknologi kan bygga ett fartyg som minskar bransleférbrukningen med 30 % detta kan styrkas
av Lindahl™ som skriver att man kan minska sin bransleférbrukning genom att utveckla
fartygens dimensioner i form av skrov, propeller och motorer.

™ Lindahl, 2008
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6. Slutsats

| detta avslutande avsnitt presenteras studiens resultat som mynnar ut i svaren pa de initiala
forskningsfragorna. Vidare presenteras forskningsmodellen och avslutningsvis lamnas
rekommendationer till vidare forskning.

6.1. Resultat av studien
For att askadliggora resultatet av studien och illustrera atgarderna respektive rederi arbetar
med har nedanstaende tabell utformats:

Maersk Laurin Wallenius | Transatlantic

Slow-steaming

Lag SOx brénsle

Sea-water scrubber

Skrovbehandling
WHR

Water injection
SCR

HAM

Skysails

Figur 2: Resultattabell

- Anvénder sig utav

|:| Foljer utvecklingen/ Intresserade

- Ej intresserad av produkten /Provat och forkastat
|:| Fattar ej beslut sjalva

Som figuren illustrerar &r det vanligaste atgarderna slow-steaming och bransle med lag
svavelhalt. Samtliga rederier i undersékningen arbetar med dessa atgarder, fransett Wallenius
som ej sjalva beslutar om hastighet och bransletyp. Environmental Leader™ skriver att slow-
steaming ar en simpel och billig metod att minska sin brénsleforbrukning vilket kan vara
skalet till att den &r s vedertagen. Sea-water scrubber anvéands inte av nagot rederi idag, men
Jivén tror att om tekniken blir battre sd kan den sékert bli vanligare i takt med skarpt reglering
ifran IMO. Gallande skrovbehandlingen sa anvands denna endast av Transatlantics ishavs-
gaende fartyg. Flera rederier kritiserar den giftfria silikonfargen eftersom att den tenderar att
slappa fortare, men da Transatlantic malar om sina fartyg flera gdnger om aret kan detta vara
skalet till att man ej upplevt nagra problem med silikonfargen. Waste heat recovery system
anvands av tva rederier varav de dvriga tre foljer utvecklingen och tycker att det ar ett
intressant system. Katalysatorer anvands ocksa av tva rederier, man kan utldsa ett samband

S www.environmentalleader.com, 2010
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med katalysator och vilken typ av hamnar man bestker, Stena besoker ofta tdtbebodda
hamnar och har darfor ett kundkrav pa sig om katalysatorer, Laurin har det daremot inte da
man ofta besoker en annan typ av hamnar. Samtliga foretag kénner till Skysails men det &ar
endast Laurin som ej har forkastat dess produkt. Gemensamma argument for ointresset
gentemot Skysails ar storleken pa drakarna och dess formaga att inte sénka
bransleférbrukningen i den utstrackning man utlovar pa sin hemsida.

6.1.1. Besvarande av forskningsfragor
| detta avsnitt upprepas och besvaras de ursprungliga forskningsfragorna.

e Hur arbetar rederierna mot minskad miljopaverkan i form av utslapp?

Studien visar att i rederiernas arbete mot minskade utslapp arbetar man med tva principer,
dels kan man utlasa att fokus ligger pa att minska bransleforbrukningen, minskad
bransleforbrukning innebdr en minskning av samtliga utslapp och att rederierna i
undersokningen arbetar framst med detta rader det inga tvivel om. Samtliga rederier har
vidtagit atgarder for att minska bransleforbrukningen, de vanligaste atgarderna ar slow-
steaming och WHR, men dven skrovbehandling ar nagot samtliga rederier har studerat och vill
atgarda, men dagens giftfria farg ar inte tillrackligt bra. Ruttplanering &r dven en vanlig
atgard, Maersk har utvecklat ett eget system for att registrera information om véader- och
vattenforhallande och tva andra rederier i undersokningen koper istallet tjansten av weather
routing av SMHI. Samtidigt som man utfor branslebesparande atgarder sa utfor man saledes
aven kostnadsbesparande atgarder. Man skulle kunna argumentera for att rederierna arbetar
hart mot minskat svavelutslapp eftersom merparten av dem anvéander sig av bransle med lag
svavelhalt men bytet av bréansle kan dven vara en féljd av IMO:s reglering. Sa man kan inte
med sékerhet fastsla skélet till branslebytet.

Den andra principen man kan utldsa att rederierna arbetar med &r kostnadseffektivitet.
Rederierna i undersokningen ar valdigt forsiktiga innan man investerar i miljoéférbattrande
atgarder. Maersk investerade for tidigt i giftfri bottenfarg och det blev valdigt kostsamt for
foretaget. Ett aterkommande svar fran respondenterna &r att rederierna &r tappar
konkurrenskraft genom investeringar i miljoforbattrande atgarder och darfor tillater inte den
pressande branschen att man misslyckas med sina investeringar.

Av dessa tva principer kan man faststalla att rederibranschens miljoarbete genomsyras av en
kontinuerlig kostnadsfokusering samt att incitamenten for investering i miljoarbete 6kar nar
det finns mojligheter att gora en ekonomisk vinst saval som en miljovinst.

e Vilka atgarder mot minskat utslapp tror rederierna kommer att utvecklas och bli
vanligare i framtiden?

Gallande framtiden sa tror samtliga rederier att LNG kommer att utvecklas och bli vanligare.
Det finns &ven teorier som styrker att infrastrukturen for distributionen av LNG kommer att
utvecklas eftersom det idag ar om6jligt for vissa rederier att bunkra LNG pa sina rutter. Men
det rader en diskrepens huruvida LNG &r en brygga mot béttre bréanslen eller ej.

Landstrom &r en annan atgard rederierna i studien tror kommer att utvecklas. Stena &r
pionjarer och argumenterar starkt for landstromsutveckling, merparten av rederierna tycker
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daremot att landstrommen lampar sig béattre for passagerarfartyg som ligger i hamn under en
langre tid.

En annan atgard som troligtvis kommer bli vanligare i framtiden & att man redan i
konceptstadiet fokuserar mer pa fartygets utformning och anpassar fartygets dimensioner
utefter vilket dandamal det ska vara verksamt inom. Tidigare har inte funnits nagon efterfragan
pa energisnala fartyg och detta ar bakgrunden till att dagens fartyg inte ar sarskilt energisnala.
Enligt Petersen kan en sadan anpassning spara upp till 30 % i bransleférbrukning.

6.1.2. Forskningsmodell
Studiens resultat och slutsatser kan redovisas av nedanstaende forskningsmodell:

Initialt i modellen finns

rederierna som illustreras av Rederier Externt
figuren till hoger. Rederierna tryck
utsatts sedan for patryckningar,

¢

externa saval som interna, om att
minska sina utsldpp genom .
investeringar i olika system. Teknik

¢

FOr att rederierna ska kunna

minska sina utsldpp staller detta

krav pa teknologin. Teknologin Kostnader
maste existera och fungera.

Att investera i olika tekniker och
system kostar pengar varvid
rederiet maste vara villiga att lata
miljoarbetet kosta pengar.

paverkan

Man beaktar sedan tva typer av
effekter; miljoarbete, alltsa hur
stor nytta gor investeringen for
miljon. Samt ekonomisk vinst,
vilka  positiva  ekonomiska
effekter investeringen bidrar till.

Som modellen illustrerar ar det
stérre chans att en investering tar
plats nar rederiet upplever att den
kan leda till en positiv ekonomisk
effekt sval som en positiv

miljoeffekt. Figur 3: Forskningsmodell steg 2

6.2. Generalisering

| metodkapitlet presenteras begreppet &verforbarhet som ett bedémningskriterium for
kvalitativa studier. Overforbarhet har likheter med begreppet generalisering och definieras
som att: resultatet av forskningen ej behdver vara applicerbar pa andra omraden utan snarare
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att beskrivningen av studien ar tillrackligt utforlig for anvandas som en databas for andra
personer att bedéma hur pass Gverforbara resultaten &r till en annan verklighet. Forskaren
anser att denne uppfyller kriteriet, géallande rederiernas vidtagna atgarder samt framtida
spekulation sa utgors denna information av priméardata. Géllande studiens slutsalts sa har
dessa vaxt fram genom en grundlig analys av rederiernas val av atgarder samt
respondenternas svar under intervjuerna och mot bakgrund av detta anser forskaren daven
slutsatserna uppfylla kriteriet for Overforbarhet.

Om forskaren ges friheten att franga Bell & Brymans tes gallande vilka kriterier studien bor
bedomas efter sa kan man fastsla att kostnadseffektivitet ar nagot samtliga rederier tvingas
leva efter. | en hart pressad bransch kan felinvesteringar leda till att rederiet gar under.
Gallande vilka atgarder rederier arbetar med ar detta svart att spekulera i genom en studie som
omfattar fem rederier. Men man ser ett samband gallande hur man arbetar, kostnadseffektiva
atgarder som genererar ekonomiska vinster saval som miljovinster ar vanligt férekommande
och man kan saledes tanka sig att verkligheten utanfor studiens ramar har ett liknande
utseende. Daremot kan det vara naivt att tro att alla rederier arbetar med miljofragor i samma
utstrackning som rederierna i studien. Maersk, genom sitt arbete med slow-steaming och
Stena, i sitt arbete mot landstrém ar pionjarer som varit drivande i dess utveckling. Man kan
aven konstatera att ett rederi med valdigt vagt miljoarbete troligtvis inte Onskat att delta i
studien. Mot bakgrund av detta kan man generalisera resultatet om kostnadseffektivitet samt
att rederier upplever hogre incitament for investering i miljoarbete nédr det foreligger en
ekonomisk vinst saval som en miljovinst. Dessa asikter genomsyrar troligtvis hela
redarbranschen men behéver nddvandigtvis inte innebéara att alla arbetar lika hart med miljon
som studiens rederier. Gallande framtida atgarder sa ar detta spekulation men man kan anda
utldsa ett samband mellan svaren och mot bakgrund av det kan man tdnka sig att andra
miljoansvariga tror pa liknande prognoser.

6.3. Forslag till vidare forskning

Denna studie har vackt inspiration om vidare studier, genom intervjuer med rederiernas
miljoansvariga vacktes nagra intressanta diskussioner och det ar saledes ambitionen att delge
de har nedan:

Att studera rederibranschens miljoarbete ar véldigt intressant men da manga av rederierna
arbetar och har arbetat med flera atgarder samtidigt och kontinuerligt diskuterar hur man kan
utveckla sitt miljoarbete ytterligare handlar det om att studera en verklighet som ytterst
forandlig. Men det vore intressant att utfora en mer tekniskt ingaende studie kring hur langt
man kommer pa fornyelsebar energi. Tunell namnde under en intervju att de har gjort tester
som visar att om man sanker hastigheten till mellan 8-10 knop sa klarar man sig pa energin
man kan utvinna till sjoss, genom solceller och vindkraft.

Vidare vore det intressant att gbra en studie kring hur mycket man kan sénka sin
bransleférbrukning genom att anpassa fartygen redan pa konceptstadiet. Petersen hade teorier
om att man genom att skraddarsy sitt fartyg skulle kunna spara upp till 30 % av
bransleforbrukningen.
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Bilaga: Intervjumall

Hur arbetar ni idag for att minska era utslapp av koldioxid, svavel- och kvaveoxider?
Arbetar ni med slow-steaming?

Anvéander ni er utav bransle med lag svavelhalt?

Anvander ni er utav sea-water scrubbers?

Anvander ni giftfri bottenfarg?

Har ni installerat WHR-system pa era fartyg?

Anvander ni er av water injection-tekniken?

Har ni nagra katalysatorer (SCR) installerat pa era fartyg?

Arbetar ni med humid air motor- system?

Anvander ni er utav skysails?

Vilka atgarder mot utslapp tror ni kommer bli vanligare och utvecklas i framtiden?
Vad tror du om LNG:s utvecklingsmdjligheter?

Vad tror du om landstrémmens utvecklingsméjligheter?

Vad tror du om branslecellernas utvecklingsméjligheter?
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