
 
 

EFFEKTER P• HAVSMILJ…N AV ATT FLYTTA …VER 
GODSTRANSPORTER FR•N V€GTRAFIK TILL SJ…FART 

 
 
 
 
 
 
 
 
HAVSMILJ…INSTITUTETS RAPPORT NR 2019:5  
 
IDA-MAJA HASSELL…V, KJELL LARSSON OCH EVA-LOTTA SUNDBLAD 

 

  

 

 



 

 EFFEKTER PÅ HAVSMILJÖN AV ATT FLYTTA ÖVER GODSTRANSPORT FRÅN VÄGTRAFIK TILL SJÖFART   2  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Havsmiljöinstitutets rapport nr 2019:5  

Titel: Effekter på havsmiljön av att flytta över 
godstransporter från vägtrafik till sjöfart. 

Författare: Ida-Maja Hassellöv, Chalmers tekniska 
högskola, Kjell Larsson, Linnéuniversitetet, Eva-
Lotta Sundblad, Havsmiljöinstitutet.  

Publicerad: 2019-11-08 

Kontakt:  
eva-lotta.sundblad@havsmiljoinstitutet.se 

 

 
Referens till rapporten: Hassellöv, I-M., Larsson, 
K., och Sundblad, E-L. (2019) Effekter på havsmil-
jön av att flytta över transporter från vägtrafik till 
sjöfart. Rapport nr 2019:5, Havsmiljöinstitutet. 

Inom Havsmiljöinstitutet samverkar Göteborgs uni-
versitet, Stockholms universitet, Umeå universitet, 
Linnéuniversitetet och Sveriges lantbruksuniversitet 
för att bistå myndigheter och andra aktörer inom 
havsmiljöområdet med vetenskaplig kompetens. 

Illustration omslag: Maria Lewander, bearbetad  
från Shutterstock. 

www.havsmiljoinstitutet.se 
 

 



 

 EFFEKTER PÅ HAVSMILJÖN AV ATT FLYTTA ÖVER GODSTRANSPORT FRÅN VÄGTRAFIK TILL SJÖFART   3  
 

 

F…RORD 
Den här rapporten är framtagen av Havsmiljöinstitutet på uppdrag och delvis finansierad 
av Miljömålsberedningen. Bakgrunden är att Miljömålsberedningen ska föreslå en stra-
tegi för förstärkt åtgärdsarbete för bevarande och hållbart nyttjande av hav och marina re-
surser. Strategin ska bidra till att relevanta delar av Generationsmålet och de berörda mil-
jökvalitetsmålen nås, och därmed även bidra till genomförande av mål 14 i Agenda 2030 
om att bevara och nyttja hav och de marina resurserna på ett hållbart sätt. Sedan tidigare 
har Sverige en strategi för att reducera klimatpåverkan av godstransporter på svenska 
vägnätet genom att godstransporter flyttas till sjöfart [1]. Sjötransporter kan vara mycket 
energieffektiva, men effekterna på havsmiljön har inte fått samma uppmärksamhet. Upp-
draget till Havsmiljöinstitutet var att ”ta fram en rapport som, baserat på existerande stu-
dier och kunskap, redogör för effekter på havsmiljön vid överflyttning av transporter från 
vägtrafik till sjöfart, samt övergripande dilemmat av fokusering på klimateffekter”.  

Rapporten är skriven av Ida-Maja Hassellöv, Chalmers tekniska högskola; Kjell Larsson, 
Linnéuniversitetet samt Eva-Lotta Sundblad, Havsmiljöinstitutet. Rapportförfattarna an-
svarar för innehållet och slutsatserna i rapporten.  

Författarna riktar ett stort tack till Pia Berglund, Gunnel Bångman och Björn Garberg på 
Trafikverket, Pia Bergdal på Trafikanalys, Andreas Brutemark på Calluna, Lars Green på 
Greenconsultinggroup samt Magnus Swahn på Conlogic för att ni tog er tid att bidra med 
er kunskap och synpunkter. Tack också till fyra anonyma granskare som bidragit till att 
förbättra rapporten genom kritiska och konstruktiva kommentarer.  

 
 
8 november 2019 
Ida-Maja Hassellšv, Kjell Larsson och Eva-Lotta Sundblad 
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Figur 1. Karta šver …stersjšregionen. Streckade omrŒden indikerar de tre svenska 
havsplaneomrŒdena Bottniska viken, …stersjšn och VŠsterhavet. Heldragen blŒ linje 
indikerar grŠnsen fšr svensk ekonomisk zon. De analyser av antal fartyg och avverkad 
distans som presenteras i kapitel 3 i denna rapport inkluderar fartygstrafik i alla 
…stersjšlŠnders vatten, det vill sŠga (a) Bottniska viken med hela Bottenhavet och 
Bottenviken, (b) Centrala …stersjšn som avser hela …stersjšn sšder om Bottniska viken, 
inklusive Finska viken, Rigabukten, och de danska sunden, (3) VŠsterhavet vilket avser 
Kattegatt och Skagerrak. HELCOM samt IMO, inklusive regelverk i MARPOLs Annex, 
definierar …stersjšn som hela …stersjšn frŒn Bottenviken i norr till och med Kattegatt i 
vŠst. GrŠnsen i vŠster definieras med en šst-vŠstlig linje i hšjd med Skagen. 
(www.helcom.fi och MARPOL Annex I, Regulation 1.11.2).   
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F…RKORTNINGAR 

AFS  Anti-fouling Systems Convention 
AIS Automatic Identification System 
ASEK Analysmetod och samhällsekonomiska kalkylvärden för transportsektorn 
BWMC Ballast Water Management Convention 
CSI  Clean Shipping Index  
EU Europeiska Unionen  
GES  Good Environmental Status (på svenska God miljöstatus) enligt Havsmiljö-

direktivet 
GT Gross Tonnage, enhetslöst mått på fartygs storlek 
HELCOM Helsinki Commission, governing body of the Convention on the Protection 

of the Marine Environment of the Baltic Sea Area 
HFO Heavy Fuel Oil, traditionellt fartygsbränsle 
IBC koden  The International Code for the Construction and Equipment of Ships Carry-

ing Dangerous Chemicals in Bulk 
IMO The International Maritime Organization, a specialised agency of the United 

Nations responsible for regulating shipping 
MARPOL  The International Convention for the Prevention of Pollution from Ships 
MSFD Marine Strategy Framework Directive (på svenska Havsmiljödirektivet) 
NECA Nitrogen oxide Emission Control Area 
NOX Kväveoxider 
PAH Polycykliska aromatiska kolväten 
Paris MoU Paris Memorandum of Understanding of Port State Control 
PM  Partiklar 
PSSA Particularly Sensitive Sea Area 
RoPax Fartyg som tar både rullande enheter och passagerare 
RoRo Fartyg som tar rullande enheter, Roll on-Roll off 
SECA Sulphur oxide Emission Control Area 
SHEBA Sustainable shipping and environment of the Baltic Sea region. Ett forsk-

ningsprojekt inom EU med finansiering av BONUS-programmet 
SOX Svaveloxider 
VTI Statens väg- och transportforskningsinstitut 
WWF Världsnaturfonden 
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SAMMANFATTNING 
Antagandet av en nationell godstransportstrategi 2018 innebär att Sverige strävar efter att 
”främja en överflyttning av godstransporter från väg till järnväg och sjöfart”. Ett delmål 
är att minska negativ miljöpåverkan från godstransporter. Men, om en överflyttning av 
gods från väg till sjöfart innebär ökat antal fartyg, eller ökad tillryggalagd distans med 
fartyg, innebär överflyttningen en ökad belastning på havsmiljön. Här föreligger därför en 
målkonflikt mellan transportpolitiska mål och flera miljömål. Tillståndet i havsmiljön 
runt Sveriges kuster uppnår idag inte god miljöstatus med avseende på exempelvis nä-
ringsämnen, miljögifter och främmande arter; för samtliga dessa belastningar bidrar sjö-
farten till den negativa situationen. För att nå god miljöstatus behöver istället den totala 
belastningen på den marina miljön minska. Vid en eventuell överflyttning av godstrans-
port från väg till sjöfart, är det därför angeläget att säkerställa att den ökade belastningen 
på den marina miljön minimeras. Ett sätt är att visa geografisk hänsyn genom att undvika 
sjöfart inom miljömässigt känsliga havsområden. Ett annat sätt är att ställa hårdare krav 
på fartygens prestanda. Miljöpåverkan från fartyg varierar framför allt mellan, men också 
inom, olika fartygstyper. Men att skapa nya regelverk med syfte att förbättra fartygens 
prestanda är en långsam process eftersom sjöfarten primärt regleras genom internationella 
konventioner där tillämpning av regionala eller nationella särregler undviks. Några för-
slag till åtgärder för att säkerställa att havsmiljön kring Sverige inte försämras till följd av 
överflyttning av godstransporter från väg till sjöfart är: 

¥! Tillse att det skapas högkvalitativt och jämförbart underlag för sjö- och landtrans-
porters påverkan på havsmiljön. Analysera och kommunicera samtliga typer av 
utsläpp, inte bara utsläpp av koldioxid. Utsläppsmängder och påverkan bör anges 
och jämföras i absoluta tal och relevanta enheter.  

¥! Minimera antalet transporter genom att öka fyllnadsgraden. 

¥! Optimera fartygens hastighet för att minimera drivmedelsförbrukningen och 
emissioner. 

¥! Dagens fartygstrafik i Sveriges mest känsliga och skyddade havsområden måste 
minska. När- och kustsjöfart bör kanaliseras bort från havs- och kustområden 
med höga naturvärden. 

¥! Skapa tydliga incitament så att fraktköpare enbart anlitar fartyg som har högsta 
miljöprestanda avseende såväl utsläpp av växthusgaser som av andra förorenande 
eller övergödande ämnen till luft och vatten. 

¥! Säkerställ att införandet av ett NECA (kvävekontrollområde) i Östersjön och 
Nordsjön innebär att fler fartyg installerar kväverening och att införandet inte le-
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der till att fler äldre fartyg utan regelstadgad effektiv kväverening trafikerar om-
rådet. 

¥! Stärk samordningen mellan myndigheter så att framtidsfrågor som rör sjöfart och 
dess miljöpåverkan behandlas och åtgärdas i linje med ekosystembaserad förvalt-
ning. 

Relaterat till sjšfartens striktare svavelregler som trŠder i kraft 2020-01-01: 

¥! Förbjud utsläpp av skrubbervatten till havet då utsläppen innebär en stor risk för 
försämrad miljöstatus och överskridna miljökvalitetsnormer enligt vattendirekti-
vet, med avseende på exempelvis koppar och zink. 

¥! Utred konsekvenserna av den förväntade ökade användningen av lågsvavliga hy-
bridoljor som fartygsbränsle. Då befintlig saneringsutrustning är mindre effektiv 
för hybridoljor innebär detta en ökad risk vid kommande olyckor och oljeutsläpp. 
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SUMMARY 

With the adoption of a national freight transport strategy 2018 the Government strives to 
"promote a modal shift of freight transport from road to rail and shipping". One of the 
goals is to reduce the negative environmental impact of freight transport. However, if the 
modal shift from road to sea leads to an increased number of ships, or an increase in 
distance travelled by ships, the shift will cause an increased pressure on the marine 
environment. Hence, there is a policy conflict between transport objectives and several 
environmental objectives. Today, the state of the marine environment around Sweden's 
coasts does not achieve good environmental status (GES) for nutrients, hazardous 
substances and non-indigenous species. For all these types of pressures, shipping 
contributes to the negative situation. In order to achieve GES, the overall pressure on the 
marine environment needs to be reduced. Consequently, it is essential that the 
implementation of a modal shift from road to sea is conditioned on minimizing the 
increased pressure on the marine environment. One way to take this into account is to 
take geographic considerations by avoiding shipping in environmentally sensitive sea 
areas. Another way is to impose stricter requirements on the performance of ships. The 
environmental impact of ships varies considerably between, but also within, different 
types of ships. However, creating new regulatory frameworks with the aim of improving 
ship performance is a slow process as shipping primarily is regulated by international 
conventions where the application of regional or national sectoral rules is avoided. To 
ensure that the marine environment around Sweden does not deteriorate as a result of the 
transfer of freight transport from road to sea, the following measures are proposed: 

¥! Ensure the creation of high quality and comparable data for sea and land 
transports’ impacts on the marine environment. Analyse and communicate all 
types of emissions, not only carbon dioxide. The effects should be given and 
compared in absolute numbers and relevant units. 

¥! Minimise the number of transports by increasing the load factor. 

¥! Optimise vessel speed to minimise fuel consumption and emissions. 

¥! Today's ship traffic in Sweden's most sensitive and protected sea areas must be 
reduced. Short sea and coastal shipping should be diverted away from sea and 
coastal areas with high natural values. 

¥! Create clear incentives so that freight buyers only use and charter ships with the 
highest environmental performance in terms of both greenhouse gas emissions 
and other polluting or eutrophiating substances to air and water. 

¥! Ensure that the establishment of a NOX emission control area in the Baltic and 
North Seas results in that more ships are installing NOX reduction, and that it will 
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not lead to a shift towards older vessels with less effective NOX reduction 
operating in the area. 

¥! Strengthen collaboration between governmental agencies to ensure that shipping 
and its environmental impact is treated in line with ecosystem-based 
management. 

Related to the stricter sulphur rules of maritime transport which enter into force 
2020-01-01: 

¥! Prohibit the discharge of scrubber water to the sea as discharges result in a high 
risk for deterioration of environmental status and exceeded environmental quality 
standards under the Water Framework Directive, with regard to, for example, 
copper and zinc. 

¥! Clarify the consequences of the anticipated increase in the use of low-sulphur 
hybrid oils as fuel for ships. As existing equipment for oil spill clean-up is less 
efficient for hybrid oils than for other fuels, there is an increased environmental 
risk involved with future accidents and oil spills. 
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1. INLEDNING 

De av riksdagen beslutade svenska miljökvalitetsmålen utgör grunden för regeringens 
ambitioner att nå Hav i balans samt Levande kust och skŠrgŒrd, Giftfri miljš, Ingen šver-
gšdning samt Ett rikt vŠxt- och djurliv. Miljömålsberedningen (M 2010:04) har i upp-
drag1 att föreslå en strategi för förstärkt åtgärdsarbete för bevarande och hållbart nytt-
jande av hav och marina resurser. Miljömålsberedningen har därför givit Havsmiljöinsti-
tutet i uppdrag att ”ta fram en rapport som, baserat på existerande studier och kunskap, 
redogör för effekter på havsmiljön vid överflyttning av transporter från vägtrafik till sjö-
fart, samt övergripande dilemmat av fokusering på klimateffekter”. 

Analyser av sjöfartens miljöpåverkan kräver djup kunskap och förståelse, såväl om sjö-
fartsnäringen och fartygsoperationer, som om miljön, i synnerhet havsmiljön. Idag vet vi 
att den tidigare uppfattningen att havet är oändligt stort och opåverkbart av mänsklig akti-
vitet är felaktig. För att säkerställa att samhället skall kunna fortsätta att nyttja alla de 
ekosystemtjänster som havet tillhandahåller, måste en hållbar förvaltning av hav och ma-
rina resurser åstadkommas.  

 Rapportens syfte och upplŠgg 
Rapportens syfte är att belysa hur ökad sjöfart kan påverka havsmiljön och vilka målkon-
flikter som finns mellan och inom transport-, klimat-, och havsmiljöpolitiska mål. I kapi-
tel 1, ges en kort sammanfattning av skälen till förslaget om överflyttning av godstrans-
porter till sjöfart, samt en kort beskrivning av tillståndet i Sveriges havsmiljö, och hur den 
förvaltas. I kapitel 2 beskrivs olika typer av påverkan av fartyg på havsmiljön, samt be-
fintlig reglering. Vidare diskuteras den samlade belastningen från sjöfarten, samt den re-
glering som finns av sjöfartens miljöpåverkan idag. I kapitel 3 redovisas analyser av sjö-
farten kring Sverige avseende antal fartyg och avverkad distans under 2018, samt en sam-
manställning av prognoser av hur mycket sjöfarten förväntas att öka de kommande decen-
nierna. I kapitel 4 beskrivs jämförelser av miljöeffekter av olika trafikslag, samt kun-
skapsluckor som finns. Slutligen, i kapitel 5, diskuteras behovet av helhetssyn vid be-
slutsfattande rörande godstransport med sjöfart, vilket följs upp i kapitel 6 med rekom-
mendationer i förhoppning om att öka förståelsen för nödvändigheten att minimera sjöfar-
tens miljöpåverkan.  

Rapporten bygger på existerande vetenskapliga studier och kända rapporter. De nya ana-
lyser som gjorts av författarna begränsar sig till analyser av lagrade AIS-data (Automatic 
Identification System) för att beskriva fartygstrafiken inom Östersjöregionen inklusive 
Kattegatt och Skagerrak. I AIS-analyserna som presenteras i denna rapport ingår endast 
fartyg med registrerade IMO-nummer, det vill säga i huvudsak fartyg större än 100 GT. 
Fiskefartyg är exkluderade. Lagrade AIS-data har erhållits från Sjöfartsverket. 

                                                   
1 Se dir 2019:44 
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 Bakgrund till fšreslagen šverflyttning av godstransporter frŒn vŠg till sjšfart 
Beslutet om en nationell godstransportstrategi 2018 innebär bland annat att Sverige strä-
var efter att ”främja en överflyttning av godstransporter från väg till järnväg och sjöfart” 

[2]. I strategin finns ett indirekt antagande om att en överflyttning av godstransporter från 
väg till sjöfart innebär en minskad negativ miljöpåverkan. Här föreligger en målkonflikt 
mellan transportpolitiska och miljöpolitiska mål. Mer sjöfart i form av ett ökat antal far-
tyg eller längre tillryggalagda distanser innebär en ökad belastning på en hårt belastad 
havsmiljö (figur 2).  

 

Figur 2. MiljšpŒverkan frŒn sjšfart. Flera olika typer utslŠpp till luft och vatten 
produceras kontinuerligt av fartyg vid normal drift. KŠlla: Modifierad efter Moldanov‡, 
et al., 2018. [3]  

Antagandet att en överflyttning av gods från väg till sjöfart skulle innebära en minskad 
negativ miljöpåverkan grundar sig främst i antagandet att fartyg släpper ut mindre koldi-
oxid i relation till utfört transportarbete, jämfört med lastbil. Det är dock viktigt att vara 
medveten om att detta inte är en allmän sanning, utan utsläpp och därmed påverkan, vari-
erar för olika fartygstyper, vilken sträcka och med vilken hastighet godset transporteras. 
Långsamtgående tank- och bulkfartyg med hög fyllnadsgrad är dokumenterat koldioxid-
snåla transporter, sett till utfört transportarbete (uttryckt som utsläppt CO2 per tonkm). 
RoPax-fartyg (färjor) som ofta framförs i högre hastigheter, och tidvis med låg fyllnads-
grad, utmärker sig däremot som en fartygstyp där koldioxidutsläpp per utfört godstrans-
portarbete2 är relativt högt, enligt Jalkanen och Johansson [4] upp till 15 gånger högre än 
för tankfartyg och ofta högre än för moderna lastbilar. Vilken energibärare som används 
för framdrift påverkar också, där de eldrivna färjorna mellan Helsingborg-Helsingör är 

                                                   
2 Siffrorna beaktar inte passagerartransporten 
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goda exempel på möjligheten att nyttja förnyelsebar energi.  

Effekterna på havsmiljön till följd av utsläpp av koldioxid och andra växthusgaser, omfat-
tar havsförsurning och uppvärmning [5]. Men, ur havsmiljösynpunkt går det inte att en-
bart fokusera på klimatfrågan, utan hänsyn måste också tas till andra typer av miljöpåver-
kan [6]. För att uppnå globala och nationella miljömål om att bevara och nyttja haven och 
de marina resurserna på ett hållbart sätt krävs även en betydande minskning av andra ty-
per av belastningar, såsom övergödning, farliga ämnen, fysisk störning och spridning av 
främmande arter.  

 TillstŒndet i Sveriges havsmiljš 
Tillståndet i Sveriges havsmiljö når inte upp till God miljšstatus (Good Environmental 
Status, GES). Enligt Havsmiljödirektivet definieras GES som:  

Óett tillstånd där haven är friska och produktiva och där användningen av den marina mil-
jön är hållbar. Det marina ekosystemets arter, samhällen, livsmiljöer och funktioner ska 
skyddas och bevaras, samtidigt som människans behov av resurser tillgodoses.Ó 

Såväl i bedömningen av havsmiljöns status [7] inom svensk havsmiljöförvaltning enligt 
Havsmiljödirektivet, som inom Östersjöländernas gemensamma bedömning [8, 9, 10] är 
resultatet entydigt att havsmiljön kring Sverige är under mycket stark påverkan av mänsk-
lig aktivitet avseende näringsämnen (kväve och fosfor), miljögifter, främmande arter och 
fiske (figur 3).Trots att tillförseln av näringsämnen till Östersjön uppvisar en minskande 
trend sedan 1980-talet, är Östersjön fortfarande starkt påverkad av övergödning [11]. 
Uppföljningen av Sveriges nationella miljömål pekar i samma riktning, där bedömningen 
år 2018 är att målen Hav i balans samt levande kust och skŠrgŒrd, Giftfri miljš , Ingen 
švergšdning samt Ett rikt vŠxt- och djurliv inte kommer att vara möjliga att uppfylla till 
år 2020. Rörande målet Ett rikt vŠxt- och djurliv är utvecklingen negativ, medan det inte 
är möjligt att se en tydlig riktning för utvecklingen för de andra tre nämnda miljömålen. 
Påverkan på havsmiljön behöver därför minskas från många av samhällets sektorer och 
aktiviteter. Förvaltningsåtgärder planeras och hanteras såväl baserat på miljömålen, de 
olika direktiven som i det gemensamma HELCOM-samarbetet.  

Östersjön är ett känsligt havsområde vilket beror på en rad faktorer [12]. En av dessa är 
det nordliga läget, med tempererat klimat och relativt låga vattentemperaturer som gör att 
nedbrytningsprocesser går långsamt. En annan faktor är vattnets långa uppehållstid, till 
följd av begränsningen i vattenutbyte genom de trånga danska sunden (Bälten) och 
Öresund. Avrinningsområdet, med en befolkning på ca 85 miljoner människor och inten-
siv mänsklig aktivitet, är stort i förhållande till den relativt lilla vattenvolymen i det 
grunda innanhavet, varför koncentrationen av näringsämnen och föroreningar byggs upp. 
Slutligen innebär brackvattenmiljön en stress för såväl marina arter som sötvattensarter, 
vilket resulterar i ett artfattigt och störningskänsligt ekosystem. Östersjön har även klas-
sats som ett ”Particularly Sensitive Sea Area (PSSA)” av det internationella sjöfartsorga-
net IMO. 
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Figur 3. Integrerad bedšmning av miljšstatus i …stersjšn avseende švergšdning (tv), och 
miljšgifter (th).  

Bedšmningen av švergšdningsstatus Šr baserad pŒ nio olika indikatorer/element, vilka 
relateras till grŠnsvŠrden fšr respektive indikator och sedan vŠgs samman till fem 
klassser i en strukturerad metod. VŠrden <1 betraktas som tillfredsstŠllande avseende 
švergšdning, medan vŠrden >1 betraktas som icke tillfredsstŠllande. Klassen fšr minst 
švergšdningspŒverkan ≤ 0.5 fanns inte representerad nŒgonstans 2018. Danmark 
rapporterar sina data enligt Vattendirektivets (Water Frame Directive, WFD) 
miljškvalitetsnormer, varfšr fŠrgerna Šr annorlunda dŠr.  

Bedšmningen av miljšstatus fšr miljšfarliga Šmnen Šr berŠknade fšr vatten, biota och 
sediment, och jŠmfšrda med grŠnsvŠrden. Miljšstatusen med avseende pŒ miljšfarliga 
Šmnen baseras pŒ det hšgsta vŠrdet, det vill sŠga ett vŠrsta scenario. VŠrden <1 
betraktas som tillfredsstŠllande, det vill sŠga lŒg fšroreningsstatus, medan vŠrden >1 
betraktas som icke tillfredsstŠllande. Ju mšrkare nyans av rštt, desto sŠmre miljšstatus 
med avseende pŒ farliga Šmnen [13]. 

Sammanfattningsvis Šr …stersjšns ekosystem kraftigt pŒverkat av mŒnga olika stressorer. 
KŠlla: [9] , HELCOM Map and data service. 
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 Havsmiljšfšrvaltning 
För att säkerställa hållbar förvaltning av hav och marina resurser, har sedan 2008 ett 
mycket omfattande arbete genomförts på EU-nivå med uppbyggnaden av havsmiljödirek-
tivet, (Marine Strategy Framework Directive, MSFD), införlivat i svensk lagstiftning ge-
nom havsmiljöförordningen. Fler EU-direktiv är relevanta för havsmiljöförvaltningen, ex-
empelvis Vattendirektivet, Havsplaneringsdirektivet, Art- och habitatdirektivet, Fågeldi-
rektivet och Biociddirektivet, men Havsmiljödirektivet är det i särklass mest omfattande 
där EUs medlemsländer ska kontinuerligt och systematiskt övervaka och förvalta tillstån-
det i havsmiljön för att uppnå GES. 

Centralt i arbetet är de elva tematiska områdena (deskriptorer), vilka i sin tur brutits ned i 
mätbara indikatorer, som kan anpassas och användas i ländernas havsmiljöövervaknings-
program (tabell 1). Sjöfartens utsläpp påverkar (minst) sju av de elva deskriptorerna, vil-
ket belyses ytterligare i kapitel 2. Det övergripande syftet med havsmiljöförvaltningen är 
att säkerställa fortsatt nyttjande av de ekosystemvaror och -tjänster, som havet tillhanda-
håller samhället. Även maritima verksamheter, så som marin turism, fiske och sjöfart är 
beroende av marina ekosystemtjänster (tabell 2). 

I det pågående arbetet med att utveckla havsplaner för Sverige [14] är avsikten att ta fram 
statens syn på hur haven ska användas. Havsplanerna ska vägleda nationella myndigheter, 
kommuner och domstolar i kommande beslut, planering och tillståndsprövningar. Havs- 
och vattenmyndigheten leder arbetet med att utveckla havsplanerna som ska beslutas av 
regeringen senast 2021 och skall gälla fram till 2030 med en målvision till 2050. Det 
övergripande planeringsmålet i havsplanerna är god havsmiljö och hållbar tillväxt.  

För att kunna bedöma kumulativa effekter av olika påverkansfaktorer i havsmiljön ut-
vecklas havsförvaltningsverktyget Symphony [15]. I Symphony beaktas sjöfartens miljö-
påverkan ännu enbart i termer av buller, erosion och oljespill, varför det finns behov av 
utveckling av verktyget inom detta område. 
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Tabell 1. Kvalitativa deskriptorer fšr faststŠllande av en god miljšstatus enligt havsmiljš-
direktivet. Sjšfart har direkt pŒverkan pŒ minst sju av de elva deskriptorerna.  
KŠlla: Moldanova et al., 2018 [3] . 

TEMAOMR•DE/DESKRIPTOR P•VERKAS 

AV SJ…FART 

1. Biologisk mångfald bevaras. Livsmiljöernas kvalitet och förekomst 
samt arternas fördelning och abundans överensstämmer med  
rådande geomorfologiska, geografiska och klimatiska villkor.  

X 

 

2. Främmande arter som har införts genom mänsklig verksamhet håller 
sig på nivåer som inte förändrar ekosystemen negativt.  

X 

3. Populationerna av alla kommersiellt nyttjade fiskar och skaldjur  
håller sig inom säkra biologiska gränser och uppvisar en ålders- och 
storleksfördelning som vittnar om ett friskt bestånd.  

 

4. Alla delar av de marina näringsvävarna, i den mån de är kända, före-
kommer i normal omfattning och mångfald på nivåer som är tillräck-
liga för att arternas långsiktiga bestånd ska kunna säkerställas och de-
ras fulla reproduktiva kapacitet behållas.  

 

5. Eutrofiering framkallad av människan reduceras till ett minimum, sär-
skilt dess negativa effekter, såsom minskad biologisk mångfald, för-
sämrade ekosystem, skadliga algblomningar och syrebrist i botten-
vattnet.  

X 

6. Havsbottnens integritet håller sig på en nivå som innebär att ekosyste-
mens struktur och funktioner kan tryggas och att i synnerhet de ben-
tiska ekosystemen inte påverkas negativt.  

X 

7. En bestående förändring av de hydrografiska villkoren påverkar inte 
de marina ekosystemen på ett negativt sätt.  

X 

8. Koncentrationer av främmande ämnen håller sig på nivåer som inte 
ger upphov till föroreningseffekter.  

X 

9. Främmande ämnen i fisk och skaldjur avsedda som livsmedel över-
skrider inte de nivåer som fastställts i gemenskapslagstiftningen  
eller andra tillämpliga normer.  

 

10. Egenskaper hos och mängder av marint avfall förorsakar inga  
skador på kustmiljön och den marina miljön.  

 

11. Tillförsel av energi, inbegripet undervattensbuller, ligger på nivåer 
som inte påverkar den marina miljön på ett negativt sätt. 

X 
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Tabell 2. Aktiviteters beroende av ekosystemtjŠnster. Beroendet bedšms pŒ en skala frŒn 1 
till 4, dŠr 1 indikerar ett svagt beroende och 4 ett starkt beroende. KŠlla:Kraufvelin et al. 
2018 [16]. 
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2. SJ…FARTENS P•VERKAN P• HAVSMILJ…N 

Fartyg kan liknas vid små flytande industrier, med flera parallella pågående processer 
som genererar avfall och utsläpp till luft och vatten. Liksom industrier kan fartyg också 
drabbas av olyckor och okontrollerade utsläpp. Även bristande underhåll och illegala 
handlingar kan leda till påverkan på havsmiljön, exempelvis utsläpp av olja och kemika-
lier. I denna rapport behandlas inte miljöeffekter av större olyckor, utan beskrivningarna 
av sjöfartens påverkan fokuserar på effekterna av lagliga operationella utsläpp. Ur ett 
havsmiljöperspektiv är det dock nödvändigt att ta hänsyn till den totala samlade miljöbe-
lastningen från sjöfarten, det vill säga från samtliga system ombord, från alla fartyg som 
utgör sjöfarten, inklusive de olycksrisker som fartygstrafik för med sig, (figur 5), inom ett 
geografiskt område. För att kunna bedöma den samlade miljöbelastningen är det nödvän-
digt att ha detaljkunskap om alla de olika typer av miljöbelastning och risker som ett far-
tyg ger upphov till och hur de samspelar med miljöbelastningar från andra källor. 

 Olika fartygstyper 
Tankfartyg kan utgöras av råoljetankfartyg, produkttankfartyg, kemikalietankfartyg, gas-
tankfartyg och bunkringsfartyg. Råoljetankfartyg kan lasta upp till 300 000 ton eller mer. 
På grund av de grunda vattnen i Bälten och Öresund lastar råoljetankfartygen som trafike-
rar Östersjön sällan mer än 100 000 ton. Produkttankfartyg transporterar vanligen raffine-
rade oljeprodukter. Kemikalietankfartyg innehåller ett stort antal mindre lasttankar och 
kan samtidigt transportera flera olika typer av industrikemikalier, inklusive biodrivmedel 
och vegetabiliska oljor. Kombinerade produkt-/kemikalietankfartyg är vanliga. Produkt-
tankfartyg i närsjöfart är mindre fartyg, med lastkapacitet upp till 25 000 ton. På längre 
distanser används större fartyg. Gastankfartyg transporterar främst flytande naturgas 
(LNG) eller gasol (LPG). Bunkringsfartyg förser större fartyg med olja eller gas som far-
tygsbränsle.  

Torrbulkfartyg kan lasta varor som malm, kalksten, cement, grus, skrot, sädesslag med 
mera i oförpackad form. Vissa torrbulkfartyg är utrustade med egen lossningsutrustning, 
till exempel kranar. Det finns såväl små torrbulkfartyg i kustnära trafik som stora ocean-
gående fartyg.  

Tankfartyg och torrbulkfartyg är de fartygstyper som lastar störst mängder ballastvatten 
när fartygen färdas utan last. Ett tankfartyg som maximalt kan lasta 100 000 ton olja las-
tar cirka 30 000 ton ballastvatten i särskilda ballastvattentankar vid resa utan last.  

Råolje- och produkttankfartyg kan om de efter lossning lastar liknande oljeprodukter und-
vika behovet av tankrengöring. Oljeblandat tvättvatten från oljetankfartygs lasttankar får 
inte spolas ut i Östersjön eller Västerhavet. Kemikalietankfartyg ska om de transporterar 
särskilt farliga kemikaler (X-kemikalier och viskösa Y-kemikalier enligt klassning i IBC-
koden) genomföra en tankrengöring i hamn (pre wash) direkt efter lossning och lämna 
rengöringsvattnet iland. Denna rengöring är dock ofta inte tillräcklig för att kunna lasta en 
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ny typ av kemikalie i samma tank utan föroreningsrisk. Ytterligare rengöring av kemikali-
etankfartygs lasttankar (main wash) genomförs regelbundet till havs utanför 12Nm i Ös-
tersjöländernas ekonomiska zoner.  

Containerfartyg kan vara stora oceangående fartyg som kan lasta upp mot 20 000 TEU 
(en TEU motsvarar en 20-fots container). De största containerfartygen kan i Sverige end-
ast anlöpa Göteborgs hamn. På kortare distanser, till exempel från de stora containerham-
narna i Europa till mindre hamnar i Östersjön, används mindre containerfartyg, så kallade 
matar- eller feederfartyg.  

RoRo-fartyg (Roll on Roll off) används för transport av lastbilar och trailers eller för gods 
som är lastad på enklare lastbärare på hjul. Vissa RoRo-fartyg kan även ta med ett mindre 
antal chaufförer som passagerare. Det finns även specialiserade biltransportfartyg som 
kan lasta flera tusen personbilar. 

Passagerarfartyg kan avse såväl stora kryssningsfartyg som mindre passagerarfartyg i 
skärgårdstrafik. RoPax-fartyg (färjor) kan ta såväl bilar och lastbilar (Ro) som ett större 
antal passagerare (Pax).  

Containerfartyg, RoRo-fartyg och passagerarfartyg körs ofta i linjetrafik mellan hamnar i 
Östersjöregionen och Nordeuropa. Dessa fartygstyper framförs ofta i högre hastigheter än 
tankfartyg och general cargo fartyg. Vissa passagerarfartyg och RoPax-fartyg kan vara 
mycket snabbgående. Högre hastighet medför i de flesta fall högre, i många fall betydligt 
högre, bränsleförbrukning och utsläpp av klimatgaser och föroreningar till luft (figur 4). 
Denna antalsmässigt lilla grupp av mer snabbgående container-, RoRo- och passagerar-
fartyg, cirka 13% av alla fartyg i Östersjön och Västerhavet, avverkade dock cirka 35% 
av den totalt avverkade distansen under 2018.  

General cargo, eller enbart cargo, är inte en lika väl definierad fartygstyp. Till denna 
grupp hänförs vanligen fartyg som till exempel lastar gods i förpackad form (styckegods), 
timmer, sågade trävaror, med mera. I vissa sammanhang och studier inkluderas dock även 
torrbulkfartyg, kylfartyg, RoRo-fartyg eller containerfartyg i denna grupp, då vanligen 
kallad cargo-fartyg eller lastfartyg.  

Övriga fartygtyper kan avse bogserbåtar, lotsbåtar, supply-fartyg, servicefartyg, isbrytare, 
forskningsfartyg och en mängd olika specialfartyg.  
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Figur 4. KoldioxidutslŠpp i tusentals ton CO2, fšr olika fartygstyper som opererat i 
…stersjšn under 2016 (vŠnstra y-axeln). KoldioxidutslŠpp i relation till utfšrt godstran-
sportarbete i gram CO2/tonkm, avlŠses pŒ hšgra y-axeln. RoPax, tankfartyg och Cargo 
ships har det totalt stšrsta bidraget av CO2-utslŠpp. RoPax har de stšrsta utslŠppen, och 
tankfartyg och Cargo ships de lŠgsta utslŠppen i relation till utfšrt transportarbete. Det 
bšr nŠmnas att endast godstransportkapacitet beaktats och eventuell passagerarkapacitet 
pŒverkar dŠrmed inte det berŠknade transportarbetet. KŠlla:Jalkanen &Johansson 2018 
[4] . 
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Figur 5. Kopplingar mellan miljšbelastning frŒn fartygs olika ombordsystem och 
Havsmiljšdirektivet och internationella konventioner ršrande sjšfart. De olika 
ombordsystemen Šr helt eller delvis reglerade genom sjšfartsregelverk, i huvudsak 
MARPOL:s olika annex, listade lŠngst ned i tabellen. Ur ett havsmiljšperspektiv Šr det 
den samlade belastningen frŒn fartyg som Šr intressant att bedšma, det vill sŠga det 
totala bidraget frŒn flera av ombordsystemen. D2-D11 refererar till deskriptorerna i 
Havsmiljšdirektivet. KŠlla: Modifierad efter Moldanova et al, 2018 [3] . 

 

 Olika typer av miljšbelastning frŒn fartyg 
Ett fartyg är uppbyggt av många, avancerade tekniska delsystem med olika funktioner, 
som tillsammans ska säkerställa att fartygen kan opereras på ett säkert sätt. Flera av del-
systemen, såsom framdrivning, produktion av el och värme, eventuell avgasrening genom 
skrubberteknik, och sanitetsrelaterade system, genererar olika typer av belastning som 
kan påverka den marina miljön negativt [17]. I många fall finns det regleringar av de 
olika delsystemen, men de är inte alltid tillräckligt effektiva ur ett havsmiljöperspektiv 
[18]. 

 PŒvŠxt och bottenfŠrger 
För att förhindra påväxt av marina organismer på fartygsskrov, bemålas skroven vanligen 
med giftiga bottenfärger som kan läcka både metaller, såsom koppar och zink, och orga-
niska gifter till miljön [19]. Problemet med påväxt är ett bra exempel på att det ofta krävs 
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kompromisser för att minska miljöpåverkan; om inte skrovpåväxt förhindras leder det till 
ökat motstånd i vattnet, vilket leder till högre bränsleförbrukning och därmed också högre 
utsläpp av avgaser. Skillnaden mellan rena och och beväxta skrov är stor, bränsleförbruk-
ningen kan öka med 40 procent [20]. Dessutom kan fartygets manövreringsförmåga för-
sämras genom påväxt, vilket kan öka risken för fartygsolyckor [21]. Slutligen innebär be-
växta skrov också en risk för spridning av främmande arter, vilka om de får fäste i en, för 
organismen, ny miljö kan inhemska arter slås ut och ekosystemet kraftigt förändras. När 
en främmande art väl har etablerat sig är det i princip omöjligt att bli av med den, det vill 
säga skadorna är att betrakta som irreversibla. Förändringar i ekosystem kan på många 
olika sätt också leda till mycket höga kostnader; exempelvis har invasiva musselarter som 
fått fäste i olika delar av världen orsakat igensatta kylvattenintag, såväl för fartyg som för 
industrier vilket medfört mångdubblade driftskostnader [22].  

En ytterligare aspekt av påväxtproblematiken är användning av mekanisk skrovrengöring 
när fartyget ligger i vattnet, antingen i hamn eller för ankar. Istället för att använda giftiga 
båtbottenfärger borstas eller högtryckstvättas skrovet rent. Om skrovrengöring tillämpas 
på skrov bemålade med giftig bottenfärg riskerar det dessutom öka frisättningen av gif-
tiga ämnen. Vid skrovrengöring är det också viktigt att omhänderta det material som skra-
pats bort då det kan bidra till spridningen av främmande arter. Idag saknas enhetliga och 
nationella riktlinjer för skrovrengöring, men inom IMO pågår ett omfattande arbete inom 
projektet GloFouling3 där frågan kommer att hanteras. 

 Ballastvatten 
Främmande arter sprids även med ballastvatten, som används för att stabilisera fartyg vid 
olika fyllnadsgrad. Ballastvattnet släpps huvudsakligen ut eller pumpas ombord i hamn. 
Miljön inne i ballasttankarna är ogästvänlig för de organismer som pumpas ombord; av-
saknaden av solljus förhindrar fotosyntes. Därmed syresätts inte vattnet, utan det blir sy-
rebrist. Detta innebär att det endast är de allra mest tåliga organismerna som överlever, 
vilka också är de som sannolikt har bäst förutsättningar att etablera sig i en, för organ-
ismen, ny miljö där ballastvattnet släpps tillbaka till havet [17]. Spridningen av främ-
mande arter är enligt IMO ett av de största hoten mot havsmiljön och 2004 antogs Bal-
lastvattenkonventionen (BWMC, Ballast Water Management Convention) med syfte att 
minska spridningen av främmande arter. Konventionen trädde i kraft 2017 för fartyg i in-
ternationell trafik, men även innan dess fanns det rekommendationer för hur och var man 
byter barlastvatten. Enligt BWMC måste ballastvatten nu behandlas och organismer av-
dödas med typgodkända system innan vattnet pumpas tillbaka till havet. Vissa metoder att 
behandla ballastvatten kan dock ge upphov till sekundära gifter som följer med det be-
handlade ballastvattnet.  

 Svart- och grŒvatten 
Svartvatten är benämningen på avloppsvatten som genereras ombord, medan gråvatten 

                                                   
3 http://www.imo.org/en/OurWork/Environment/MajorProjects/Pages/GloFouling-Project.aspx, där Sverige är represente-
rat genom Transportstyrelsen och Chalmers 
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kommer från dusch, tvätt och kök. Ibland blandas svart- och gråvatten i samma tankar 
ombord, vilket försvårar bedömning av hur stora volymer som genereras [23]. Både svart- 
och gråvatten innehåller en blandning av organiskt material och näringsämnen, rengö-
ringsmedel och läkemedelsrester. Utsläpp av gråvatten är inte reglerat alls, medan utsläpp 
av svartvatten är reglerat genom MARPOL Annex IV. Behandlat svartvatten får endast 
släppas ut om fartyget befinner sig längre ut än 12Nm från land, medan behandlat med 
typgodkänt system kan få släppas utanför 3Nm från närmaste land. Från och med juni 
2021 införs strängare regler i Östersjön för fartyg större än 400GT med fler än 15 passa-
gerare ombord. Dessa måste då antingen lämna avloppsvattnet i land eller installera en 
mer avancerad reningsutrustning. För fartyg byggda efter juni 2019 gäller de strängare 
reglerna omedelbart.  

 Tankrengšring 
Att tankfartyg som transporterar mineralolja, enligt regelverk i MARPOL Annex I, olagli-
gen rengör de stora lasttankarna till havs är numera allt ovanligare. Kommersiell rengö-
ring (main wash) av kemikalietankfartygs lasttankar, enligt regelverk i MARPOL Annex 
II, till havs utanför 12Nm är dock vanligt förekommande. För särskilt farliga kemikalier 
som klassas i kategori X och för viskösa (trögflytande) kemikalier i kategori Y krävs en 
rengöring av lasttankar (pre wash) vid kaj efter lossning enligt regelverk i MARPOL An-
nex II och IBC-koden. Tvättvatten som används vid pre wash ska lämnas iland före av-
färd. Idag förekommer dock lagliga utsläpp av kemikalierester (i samband med main 
wash) från kemikalietankfartyg bland annat i svensk ekonomisk zon inklusive i marina 
skyddade områden (Kustbevakningen muntligen).  

 Kylvatten 
Analogt med strävan att förhindra påväxt på skrovet, är det också viktigt att förhindra 
påväxt i kylvattensystemet ombord. Många fartyg använder därför system där koppar 
och/eller zink frisätts i kylvattnet i halter som är giftiga för marina organismer. Därefter 
släpps vattnet ut i havet. Fartyg kan reglera frisättningen av koppar och zink genom elekt-
rolys så att halten kan anpassas efter olika förhållanden.  

 Skrubbervatten 
En annan potentiell källa till höga halter av koppar och zink är utsläpp av skrubbervatten. 
Sea water scrubbing är en teknik för rening av fartygsavgaser, där avgaserna leds genom 
en fin spray av havsvatten och framför allt tvättar ur försurande svaveloxider. Processen 
skapar mycket stora volymer (typiskt 45m3/kWh, det vill säga ca 500m3/h för ett medel-
stort fartyg) av kraftigt försurat (pH3) och förorenat vatten, eftersom även andra förore-
ningar än svaveloxid tvättas ur avgaserna [18]. Skrubbertekniken är på stark frammarsch 
då den erbjuder ett billigare alternativ att möta de nya skärpta svavelreglerna (MARPOL 
Annex VI), jämfört med att byta till dyrare lågsvavligt bränsle. Den enklaste och vanlig-
aste formen av skrubbrar, så kallade open loop scrubbers släpper direkt tillbaka det försu-
rade och förorenade vattnet till havet. Det finns även andra varianter av skrubbrar, så kal-
lade closed loop scrubbers, där en kontinuerlig tillsats av bas görs i sprayen. Använt 
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tvättvatten kan tömmas iland. I hybridvarianter av skrubbers kan tvättvattnet tömmas i 
land eller släppas ut i mindre känsliga havsområden. Trots att namnet ”closed” antyder ett 
”stängt” system, har de flesta sådana system ändå ett substantiellt utsläpp (avblödning) av 
tvättvatten; lägre volymer än öppna system, men med avsevärt högre koncentrationer av 
föroreningar [24]. Riktlinjerna för kontroll av utsläpp av tvättvatten från öppna skrubbrar 
omfattar pH, turbiditet (grumlighet) och nitrat (relaterat till eventuellt urtvättade kväveox-
ider), samt polycykliska aromatiska kolväten (PAH:er). Metallinnehållet i skrubbervattnet 
är inte inkluderat i riktlinjerna. Det är också oklart varifrån, de ibland mycket höga, hal-
terna av koppar och zink kommer ifrån [18]. Eftersom skrubbervattnet är mycket korro-
sivt, väljer många fartyg att öka vattenflödet och på så sätt slippa hantera så surt havsvat-
ten. Detta resulterar även i att alla koncentrationer av föroreningar späds ut. Det är viktigt 
att inse att mängden utsläpp av svårnedbrytbara ämnen är samma oavsett hur stor späd-
ning som görs ombord. 

 LŠnsvatten 
Olika typer av oljerester, rengöringsmedel och vatten från fartygs maskinrum samlas kon-
tinuerligt upp i länsvattentankar [25]. Med hjälp av en separator kan olja separeras från 
vatten och behållas på fartyget. Resterande vatten, som kan innehålla vattenlösliga förore-
ningar, får om det har en oljehalt lägre än 15ppm (MARPOL Annex I), släppas tillbaka i 
Östersjön, förutom i Finland där det är förbjudet närmare land än 4Nm, respektive i Dan-
marks territorialvatten där det är helt förbjudet att släppa ut oljehaltigt vatten. För att 
minska incitament för olagliga utsläpp av olja tillämpas i de flesta hamnar i Östersjöom-
rådet ett så kallat no-special-fee system för att lämna oljehaltigt avfall. Illegala utsläpp av 
olika restoljor och oljeblandat vatten från fartyg förekommer dock fortfarande i icke för-
sumbar grad i Östersjön och Västerhavet, inklusive i skyddade marina havsområden [26]. 

 Propellerhylsolja 
De flesta fartyg har också en oljesmord propelleraxel, där slitage leder till att propeller-
hylsolja, som ofta innehåller giftiga tillsatser, läcker ut i vattnet. Reglering av utsläpp av 
propellerhylsolja saknas. Uppskattningsvis är det normalt att varje fartyg läcker ca 6 li-
ter/dag [27].  

 Fast avfall 
Fast avfall är förbjudet att kasta över bord enligt reglerna i MARPOL Annex V där Öster-
sjön är klassat som ett specialområde (se avsnitt 2.4). Undantaget från reglerna är matres-
ter (som härrör från normal drift av fartyg), vilka kan finfördelas och slängas över bord 
om fartyget befinner sig längre än 12Nm från närmaste land. Matrester är organiskt 
material som även innehåller näringsämnen. I delar av Östersjön som lider av syrefria 
bottnar kan ökad tillförsel av organiskt material förvärra situationen [28]. 

 AtmosfŠrisk deposition 
Utöver direkta utsläpp till vatten av övergödande, försurande och förorenande ämnen, 
kommer också en stor del av utsläppen till luft att deponeras på havsytan och påverka 
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havsmiljön [17]. Försurande svaveloxider bildas från det svavel som finns i fartygs-
bränsle, och strängare globala regler för att minska dessa utsläpp träder i kraft i januari 
2020. Östersjöområdet som är ett specialområde under MARPOL Annex VI har sedan 
2015 krav på ännu lägre svavelhalt i bränsle. Gödande och till viss del försurande kväve-
oxider bildas från kväve i luft vid höga förbränningstemperaturer i dieselmotorer. De 
flesta fartyg saknar reningsutrustning för kväveoxider. Fartygsavgaser innehåller också 
sotpartiklar som även kan innehålla PAH:er, svavel och metaller. Utsläpp av partiklar är 
ännu oreglerat, trots dokumenterade negativa effekter på luftkvalitet och mänsklig hälsa. 
Effekter av deponerade partiklar i havsmiljön är inte kända [3]. 

 Undervattensbuller 
Framdrivning av fartyg genererar vibrationer och ljud, huvudsakligen från propellerkavi-
tation (125Hz, respektive 2kHz), samt från motorn som ger upphov till undervattensbuller 
av lägre frekvens, ca 63Hz. Effekter i havsmiljön till följd av buller beror av vilken fre-
kvens ljudet har. Lägre frekvenser kan störa fiskars kommunikation, medan högre även 
kan störa sälar, tumlare och andra valar4 [9]. Buller kategoriseras som introduktion av 
energi i havsmiljön. 

 Erosion och grumling 
En effekt till följd av fartygens energitillförsel till havsmiljön och svall är erosion och 
grumling. Särskilt i smala farleder kan påverkan i form av stranderosion vara påtaglig.  

 Samlad belastning frŒn sjšfart 
Kvantifieringar av sjöfartens totala utsläpp av föroreningar till luft, på regional och global 
skala, fick stort genomslag i slutet av 1900-talet. För denna typ av studier kom använd-
ningen av AIS-data att bli revolutionerande [29]. Motsvarande analyser av sjöfartens sam-
lade belastning på havsmiljön är mindre välutvecklade och innehåller fortfarande stora 
osäkerheter. Men idag är åtminstone kunskapsluckorna identifierade och förhoppningsvis 
kommer kvaliteten i analyserna att kunna förbättras inom de närmaste åren. I EU BONUS 
projektet SHEBA [3], gjordes för första gången ett försök att beskriva sjöfartens samlade 
belastning på Östersjön. Information om fartygens rörelsemönster hämtades från AIS-data 
och kopplades ihop med emissionsfaktorer, det vill säga hur stor volym eller mängd för-
oreningar som genereras av fartyg. De resulterande kartorna visar hur utsläppsmönster 
varierar för olika typer av utsläpp (figur 6). Giftiga substanser i båtbottenfärger läcker 
mer eller mindre kontinuerligt från skrovet, varför de huvudsakliga belastningarna finns i 
de stora farlederna, men även hela vägen in till kusten. Utsläpp av svart-, grå- och läns-
vatten, får inte pumpas ut närmare land än 12Nm, och utsläppen görs inte kontinuerligt 
utan i diskreta operationer. Därför är det inte jämnt fördelade utsläpp längs hela farle-
derna, utan fartygen antas i större utsträckning genomföra utsläppen precis efter att de 
kommit ut utanför 12Nm från land, respektive precis innan de går in närmare än 12Nm 
från land. Öppna skrubbrar har oftast ett kontinuerligt utsläpp av tvättvatten, men den 
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låga alkaliniteten i Bottniska viken försämrar förutsättningarna för användning av skrub-
ber, varför fartyg med skrubbrar i större utsträckning trafikerar Centrala Östersjön och 
Västerhavet. När det gäller ballastvatten sker de huvudsakliga utsläppen i hamn under 
lastning av fartyg.  

Figur 6. …versikt av olika typer av utslŠppsmšnster i …stersjšn. FrŒn vŠnster till hšger 
visar den fšrsta kartan (AF) lŠckage frŒn bŒtbottenfŠrg vilket Šr en kontinuerlig process. 
Den andra kartan visar utslŠpp av svartvatten (BW), vilket inte fŒr slŠppas ut nŠrmare 
land Šn 12Nm. Detta utslŠppsmšnster uppskattas ocksŒ att vara representativt fšr 
grŒvatten (GW), lŠnsvatten (BI) och matavfall. Den tredje kartan visar det uppskattade 
utslŠppsmšnstret fšr šppna skrubbrar (SO), vilket ocksŒ uppskattas vara representativt 
fšr avblšdning frŒn stŠngda skrubbrar (closed loop, SC). FrŒn Bottenhavet och norrut 
fšrvŠntas den lŠgre alkaliniteten vara begrŠnsande fšr funktionaliteten av šppna 
skrubbrar. Den fjŠrde kartan visar utslŠpp av ballastvatten, som huvudsakligen sker i 
hamn. Belastningskartorna Šr framrŠknade med hjŠlp av STEAM, tillsammans med AIS 
data fšr 2012. KŠlla: Moldanova et al. 2018 [3] . 

 Betydelsen av analyser pŒ adekvat tidsmŠssig och rumslig skala 
För att kunna göra en samlad bedömning av sjöfartens miljöpåverkan är det viktigt att 
förstå att olika typer av påverkan ger effekter på olika tidsmässiga och rumsliga skalor 
[30]. Exempelvis kommer utsläpp av koldioxid till atmosfären att bidra till effekter på 
global skala, där den ökade halten av koldioxid i atmosfären inte bara leder till klimatför-
ändringar utan också till att mer koldioxid löser sig i ytvattnet, vilket ger upphov till 
havsförsurning. Utsläpp av svavel- och kväveoxider kan också ge upphov till försurning, 
men dessa gaser deponeras i större utsträckning på havsytan på regional skala och för-
surningsmekanismen skiljer sig dessutom från koldioxidorsakad försurning. Deponerad 
kväveoxid på havsytan innebär också en gödande effekt eftersom kväve är ett begrän-
sande näringsämne i havsmiljön. På samma sätt som svavel- och kväveoxider kommer att 
ge upphov till regional påverkan, kan direkta utsläpp till vatten, såsom länsvatten, grå- 
och svartvatten samt skrubbervatten, i första hand förväntas ge effekter på lokal/regional 
skala. I ett längre tidsperspektiv kan även kortvarig och/eller lokal påverkan ge effekter 
på en större geografisk skala. Ett hypotetiskt exempel är att om ett reproduktionsområde 
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för en fiskart påverkas så att reproduktionen uteblir, kan fiskproduktionen i ett större geo-
grafiskt område påverkas.  

 NŠringsŠmnen 
Jämfört med Sveriges totala luftutsläpp av kväveoxider (124kton) år 2017, är utsläppen 
från sjöfarten i Östersjön mer än dubbelt så stora. Den absolut största andelen (>99 pro-
cent) av sjöfartens kvävebelastning kommer från deponerade kväveoxider, vilket år 2018 
motsvarade totalt 301kton från större fartyg med registrerade IMO-nummer, respektive 
330kton från samtliga fartyg med AIS [31]. Utsläppen av kväveoxider har varierat mellan 
ca 300 och drygt 350kton mellan år 2006 och 2018. För fartyg med IMO-nummer är tren-
den att utsläppen minskar (figur 7). Sjöfartens totala utsläpp av kväveoxider, vilka till del 
deponeras i Östersjön, utgör några procent av den totala kvävebelastningen i Östersjön. 
De största mängderna kväve som belastar Östersjön kommer från land via vattendrag 
[32]. Av sjöfartens totala utsläpp av kväveoxider till luft sker ungefär 57 procent i Egent-
liga  Östersjön, drygt 20 procent i Kattegatt och cirka 7 procent i Bottniska viken, reste-
rande 16 procent i Finska viken och Rigabukten. 

Figur 7. Sjšfartens utslŠpp av fšroreningar till luft i …stersjšn under perioden 2006-
2018. Notera minskningen i utslŠpp av svaveloxider (SOX) och partiklar (PM 2.5), till 
fšljd av de striktare regler som infšrdes avseende maximal svavelhalt i fartygsbrŠnsle 
2015. KŠlla: Jalkanen & Johansson, 2019 [31] . 

 
Sjöfartens utsläpp av näringsämnet fosfor kommer ifrån svart- och gråvatten, samt matav-
fall. Totalt genererades 107 ton fosfor ombord år 2014, vilket beräknas ge upphov till ut-
släpp motsvarande några promille av den totala belastningen av fosfor på Östersjön årli-
gen [28]. Inom SHEBA-projektet beräknades utsläppen av näringsämnen från fartyg (för 
år 2012) motsvara ungefär 0,3 procent av total belastning av fosfor, respektive 1,25–3,3 
procent av total kvävebelastning i Östersjön [32].  
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 Kemikalier 
Det finns få studier som analyserat kemikalieinnehållet i olika typer av utsläpp från far-
tyg. De få studier som finns indikerar dock att fartyg släpper ut ett stort antal kemikalier 
med okända effekter. I en litteraturgenomgång i SHEBA-projektet identifierades 147 
olika kemikalier i utsläpp från fartyg. Detta kan jämföras med data från liknande utsläpp 
från landbaserad aktivitet. I exempelvis avloppsvatten från hushåll har minst 640 olika 
kemikalier påträffats. Det finns därför anledning att misstänka att antalet kemikalier från 
fartyg är högre, men här behövs mer kunskap [3]. 

Inom SHEBA-projektet beräknades de totala utsläppen (för år 2012) av fem ämnen med 
hjälp av en oceanografisk modell. Utsläppen av metallerna koppar och zink, som huvud-
sakligen kommer från båtbottenfärg, uppgick till 301ton respektive 63ton. De tre övriga 
studerade ämnena var organiska föreningar. Naftalen är ett prioriterat ämne enligt Vatten-
direktivet och enligt EU:s kemikalieförordning är klassat som mycket giftigt för vattenle-
vande organismer, såväl akuttoxiskt som med långtidseffekter. Naftalen (18kg), kom hu-
vudsakligen från länsvatten, medan data saknas avseende naftalen i skrubbervatten. Py-
ren, som representerar Polycykliska Aromatiska kolväten (PAH:er) är både akuttoxiskt 
och ger långtidseffekter i akvatiska miljöer, samt är svårnedbrytbart och cancerframkal-
lande. Pyren (2,9kg) kom huvudsakligen från skrubbervatten. Dibromoklorometan är en 
oönskad biprodukt som bildas vid disinfektion av vatten med organiskt material. Di-
bromo-kloro-metan (6,5kg), är också giftigt, med långtidseffekter för marina organismer, 
och kom från svart- grå- och ballastvatten. 

Av ämnena ovan är det koppar och zink som utgör de allra största absoluta mängderna, 
även relativt andra utsläppskällor (tabell 3). Totalt utgör sjöfartens utsläpp av koppar 
cirka 34 procent av samtlig tillförsel till Östersjön. För zink är motsvarande andel betyd-
ligt lägre (knappt 2 procent), men utsläppen från sjöfarten är ändå större än de landbase-
rade utsläppen såväl från Estland som Litauen och även mer än dubbelt så stora som 
Tysklands utsläpp av zink per år. 
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Tabell 1. Vattenburen tillfšrsel av koppar och zink, per land till …stersjšn 2006 [33], samt 
frŒn sjšfart. KŠlla: BONUS SHEBA 2018 [3] . 

SOURCE COPPER DISCHARGE (TONS) ZINC DISCHARGE (TONS) 

Estonia 110 47 

Finland 128 722 

Germany 8 28 

Lativa 75 463 

Lithuania 0.14 41 

Poland 142 257 

Russia 184 823 

Sweden 239 776 

Total 886 3157 

   

Shipping 301 63 

 

 Propellerhylsolja 
I Östersjön uppskattades läckaget av propellerhylsolja uppgå till ca 3700 m3 år 2018 [34]. 
Volymen olja som beräknas läcka kontinuerligt från propellerhylsor är därmed mångdub-
belt större än den totala volym olja som tillförs Östersjön via exempelvis fartygens ut-
släpp av länsvatten. Utsläppen av propellerhylsolja ansamlas inte på havsytan.  

 Undervattensbuller 
Container-, tank- och torrbulkfartyg står tillsammans för 83 procent av det fartygsgenere-
rade undervattensbullret vid frekvensen 125 Hz. Jalkanen och Johansson [35] beräknade 
hur mycket undervattensbuller som genereras i relation till utfört transportarbete, över tre 
olika frekvenser (63, 125 and 2000 Hz) och fann att RoPax och tankfartyg är relativt sett 
de tystaste. Energin i det undervattensbuller som sjöfarten i Östersjön producerar nådde 
en lägstanivå år 2013 (331 GJ), men trenden har varit ökande till 2018 (562 GJ). Tillför-
seln av energi i form av buller från fartyg har ökat med 70 procent under de senaste fem 
åren. Fartygsorsakat undervattensbuller varierar över året, de högsta nivåerna uppmäts 
under sommaren. Fartyg blir i genomsnitt allt tystare, men de totala bullernivåerna från 
sjöfarten är ökande, vilket kan bero på förändringar av fartygens hastighet och flottans 
sammansättning av olika fartygstyper [35]. 

 Havsmiljšrelevant reglering genom IMO 
Eftersom sjöfarten i så stor utsträckning är internationell och mot bakgrund av formule-
ringen i FN:s Havsrättskonvention att ”Varje stat, vare sig den har kust eller ej, har rŠtt 
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att lŒta fartyg, som fšr dess flagg, segla pŒ det fria havet.” ombesörjs reglering av utsläpp 
från fartyg huvudsakligen genom det internationella sjöfartsorganet IMO. Beslut rörande 
regelverksutveckling inom IMO grundas oftast på konsensus, vilket medför att besluts-
processerna är långsamma; exempelvis antogs Ballastvattenkonventionen 2004, men 
trädde inte i kraft förrän 2017, när ett tillräckligt stort antal flaggstater, representarande en 
tillräckligt stor procentuell andel av världstonnaget, hade ratificerat konventionen. Beslut 
i IMO kan även införlivas i EU-direktiv.  

Vidare regleras de flesta utsläpp från olika delsystem ombord genom specifika regelverk; 
vanligen genom att nyttja typgodkännande av kommersiellt tillgänglig utrustning. Att 
sträva efter enhetliga internationella regler har också ansetts vara önskvärt ur konkurrens-
neutralitetssynpunkt. Men eftersom olika marina ekosystem är olika känsliga behövs 
strängare regler i mer känsliga havsområden. IMO har till exempel identifierat särskilt 
känsliga havsområden (PSSA, Particularly Sensitive Sea Areas), där exempelvis trafikse-
pareringszoner och områden som fartyg rekommenderas att undvika införts för att minska 
risken för olyckor och påverkan. Östersjön, inklusive Kattegatt, förutom ryska vatten, är 
sedan 2005 klassat av IMO som ett PSSA. Två mindre områden, så kallade Areas to be 
Avoided, som sjöfarten rekommenderas att undvika, har inrättats i centrala Östersjön.  

IMO tillämpar också begreppet specialomrŒden (Special Areas) när strängare regler in-
förs i vissa havsområden och regioner. Östersjön är ett utpekat specialområde avseende 
olja (MARPOL Annex I), svartvatten (MARPOL Annex IV) och fast avfall (MARPOL 
Annex V). Östersjön och Nordsjön är också klassade som kontrollområden för utsläpp av 
svaveloxider till luft (SECA, Sulphur Emission Control Area) enligt MARPOL Annex VI 
där strängare regler gäller för utsläpp av svaveloxider till luft. Det gränsvärde som gäller 
avseende svavelinnehåll i fartygsbränsle i SECA-området är 0,1 viktsprocent svavel. I da-
gens lastbilsdiesel är svavelinnehållet under 10ppm, det vill säga under 0,001 procent. 

IMO har även klassat Östersjön och Nordsjön som ett NECA område (Nitrogen oxide 
Emission Control Area) vilket innebär att fartyg som byggs från och med 2021, och ska 
operera i dessa områden måste uppfylla strängare regler avseende utsläpp av kväveoxider. 
Det strängare regelverket innebär att nya fartyg, beroende på installerad motortyp,inte får 
släppa ut mer än 2g till 3,4g NOX/kWh. För fartyg byggda före 2021 gäller gränsvärden 
på mellan 7,7g och 17 g NOx/kWh. För lastbilar som uppfyller Euro VI, är dagens mot-
svarande gränsvärde betydligt strängare, 0,4g NOX/kWh. 

Sjöfarten står för omkring 3 procent av de globala koldioxidutsläppen. IMO har satt upp 
ett mål att halvera sjöfartens utsläpp av växthusgaser till 2050.  

 Reglering av enskilda system och anvŠndning av typgodkŠnnande 
Utsläpp från fartyg regleras genom en rad internationella konventioner, såsom Anti-fou-
ling Systems Convention (AFS), Ballast Water Management Convention (BWMC) och In-
ternational Convention for the Prevention of Pollution from Ships (MARPOL) (IMO 
2019), vilka är införlivade i svensk lag, primärt genom Lag (1980:424) om ŒtgŠrder mot 
fšrorening frŒn fartyg. Generellt är regelverken uppbyggda kring typgodkännande av 
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olika tekniker eller reningssystem. Detta innebär att exempelvis reningsutrustning som 
skall introduceras på marknaden testas i kontrollerad labmiljö med avseende på sin pre-
standa. När ett fartyg väl installerat sin utrustning betraktas reningen uppfylla kraven en-
ligt typgodkännandet. I verkligheten kan reningsutrustningens prestanda variera, inte 
minst på grund av att fartyg skiljer sig från kontrollerade labmiljöer både med avseende 
på vibrationer och rörelser. Konceptet med typgodkännande innebär också att de gräns-
värden som är satta endast är baserade på utsläpp från en enskild utsläppskälla, från ett 
fartyg i taget. Exempelvis får länsvatten inte innehålla mer än 15ppm olja, och ballastvat-
ten får inte innehålla fler än 10 levande organismer större än 50µm per kubikmeter då 
vattnet pumpas ut i havet. Ett bakomliggande antagande är att snabb utspädning och/eller 
nedbrytning av de utsläppta föroreningarna ska leda till att miljöeffekterna blir små. I re-
gelverken tas ingen hänsyn till att flera av utsläppskällorna kan innehålla samma förore-
ning och att många fartyg opererar inom ett geografiskt avgränsat område, där man inte 
kan förutsätta att det är oändlig utspädning på kort tidsskala.  

 Sjšfart i kŠnsliga havsomrŒden 
Hela Östersjön inklusive Kattegatt (förutom ryska vatten) har klassats som ett särskilt 
känsligt havsområde av IMO. Hela Östersjön har även klassats som ett specialområde i 
flera av MAROL:s Annex där strängare regler för utsläpp från fartyg införts. Det är dock 
viktigt att notera att naturresurser och naturvärden i form av biologisk mångfald och ho-
tade arter i Östersjön och Västerhavet inte är jämnt fördelade. Omkring 90 procent av an-
talet övervintrande sjöfåglar i Östersjön finns inom 5 procent ytan. Hotade tumlare, och 
flera kommersiellt viktiga fiskarter fortplantar sig enbart i vissa begränsade områden. 
Många bottenlevande växter och djur kräver särskilda förutsättningar som bara uppfylls i 
vissa delar av Sveriges havsområden. Havsplanering samt skapandet av marina naturre-
servat och marina EU Natura 2000-områden kan minska risken för negativa effekter från 
sjöfarten om relevanta skyddsbestämmelser införs.   

Flera hårt trafikerade fartygsrutter i Sveriges närområde passerar i dagsläget nära eller ge-
nom skyddade marina Natura 2000-områden och andra känsliga havsområden [26]. Vi-
dare är mycket få havsområden i Sveriges närhet helt fria från fartygstrafik [36]. Effek-
terna på marina djur och växter av fartygstrafiken i sig och av fartygens utsläpp till vatten 
och luft varierar i tid och rum. Effekter är i hög grad kopplade till var och när utsläpp 
sker. Till exempel kan effekter av utsläpp av olja och kemikalier från fartyg på biologisk 
mångfald vara små om utsläppen sker i mindre känsliga havsområden men mycket stora 
om de sker i känsliga eller skyddade havsområden, eller vid en olämplig årstid [37, 38, 
26]. Läckage av gifter från båtbottenfärger och fartygsgenererat undervattensbuller kan 
även påverka växt- och djurliv på lokal och regional nivå [17]. Det är därför av stor vikt 
att dagens intensivt trafikerade fartygsrutter samt eventuella nytillkommande fartygsrutter 
och farleder separeras från de biologiskt mest värdefulla havsområdena. Riskanalyser av-
seende effekter på marin biologisk mångfald och hotade arter av en utökad inlands-, kust- 
och närsjöfart bör därför genomföras i samband med planering av ny eller utökad använd-
ning av farleder och fartygsrutter. 
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3. SJ…FARTEN KRING SVERIGE 

”Det övergripande näringspolitiska målet är att stärka den svenska konkurrenskraften och 
skapa förutsättningar för fler jobb i fler och växande företag. För ett av trafikslagen, sjö-
fart, finns även ett specifikt näringspolitiskt mål. Det näringspolitiska målet för sjöfarten 
är att på olika sätt tillvarata sjöfartens möjligheter som en konkurrenskraftig exportnäring 
och därigenom stärka betalningsbalansen, samt att den svenska handelsflottan tillförsäk-
ras rimliga konkurrensvillkor.” (Sveriges godstransportstrategi) [2] Noterbart är att även 
om det tillkommer ny sjöfart är det inte givet att denna blir svenskflaggad eller kontrolle-
rad av svenska ägarintressen. Den sjöfart som idag trafikerar Östersjöområdet och Ska-
gerrak presenteras nedan. 

 Sjšfarten kring Sverige Ð Antal fartyg och avverkad distans 
Våra analyser av AIS-information visar att cirka 7840 fartyg, det vill säga handelsfartyg 
och specialfartyg exklusive fiskebåtar och fiskefartyg, trafikerade Sveriges närområde, 
här definierat som hela Östersjöområdet inklusive Kattegatt samt Skagerrak, någon gång 
under 2018 (figur 1). Analyserna som presenteras i denna rapport omfattar endast fartyg 
med ett registrerat IMO-nummer. Ett IMO-nummer tilldelas fartyg vid byggnation och 
ändras ej under fartygets livstid. Registrerade IMO-nummer krävs för alla passagerarfar-
tyg över 100 GT och för övriga fartyg över 300 GT. Mindre fartyg och fritidsbåtar utan 
registrerade IMO-nummer, som inte är inkluderade i analyserna, kan dock ändå ha AIS-
transponder ombord. 

Antalet fartyg som årligen trafikerat Sveriges närområde har ökat med cirka 10 procent 
sedan år 2013. Fartygen som trafikerade Sveriges närområde under 2018 var registrerade 
i 74 olika länder/flaggstater (figur 8 och figur 16). 

Även om det totala antalet fartyg som årligen trafikerar Sveriges närområden varit relativt 
konstant under senare år så är det en betydande omsättning av fartyg mellan år. Av de ca 
7840 fartyg som trafikerade området under 2018 så var endast ca 66 procent av fartygen 
inne i området någon gång under 2017, och av de cirka 7619 fartyg som trafikerade områ-
det under 2017 var endast ca 67 procent inne i området under 2016 (figur 9). Det totala 
antalet fartyg som trafikerat Sveriges närområde någon gång mellan 2013 och 2018 var 
cirka 16 120 fartyg. Det antal fartyg som trafikerat Sveriges närområde under samtliga år 
mellan 2013 och 2018 var cirka 2704 fartyg. Motsvarande siffra för perioden 2016 och 
2018, var cirka 4079 fartyg.  
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Figur 8. Antal fartyg frŒn de 25 flaggstater som hade flest fartyg som trafikerade …stersjšn 
och Skagerrak under 2018. Endast fartyg med registrerade IMO-nr Šr inkluderade. 
Fiskefartyg ingŒr ej. I kategorin ÓOtherÓ ingŒr 49 olika flaggstater. Kombinerade 
passagerar- och Ro-Ro-fartyg, dvs. RoPax-fartyg, ingŒr i kategorin passagerarfartyg. 

Figur 9. Antal fartyg som trafikerat …stersjšn och VŠsterhavet under 2016, 2017 och 
2018. Fšr 2017 indikerar mšrkblŒ del av stapeln det antal fartyg som trafikerat omrŒdet 
under sŒvŠl 2017 som 2018. Fšr 2016 indikerar mšrkblŒ del det antal fartyg som 
trafikerat omrŒdet under alla tre Œren. €ven om totalantalet fartyg varit relativt konstant 
mellan 2016 och 2018 sŒ har det varit ett stort utbyte av fartyg mellan Œr. 
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Att enbart räkna antal fartyg i ett område är inte tillräckligt för att beskriva belastningen 
på havsmiljön av sjöfartens utsläpp till luft- och vatten eftersom olika fartygstyper vanli-
gen framförs med olika hastighet och dessutom avverkar olika lång distans under ett år. 
Passagerarfartyg, RoPax-, RoRo-fartyg och containerfartyg framförs vanligen med högre 
hastighet än tank- och torrbulkfartyg. Högre hastighet medför i de allra flesta fall högre 
genomsnittlig bränsleförbrukning och därmed större utsläpp av koldioxid, kväve- och 
svaveloxider och partiklar till luft, per förflyttad lastenhet. De genomsnittliga utsläppen 
från RoPax-fartyg5 i Östersjöområdet är exempelvis cirka 132 g koldioxid per tonkilome-
ter medan utsläppen från tankfartyg är cirka 8,4 gram koldioxid per tonkilometer [31].  

Den totala avverkade distansen av olika fartygstyper och av fartyg från olika flaggstater 
under år 2018 visas i figur 10 och i figur 17. Andelen fartyg från Finland, Sverige, Dan-
mark, Norge och Tyskland utgör ca 17 procent av alla fartyg som trafikerat Sveriges när-
område under 2018. Dessa fartyg, till stor del passagerarfartyg och RoRo-fartyg, avver-
kade däremot ca 30 procent av den totalt avverkade distansen av samtliga fartyg. 

  

                                                   
5 Siffrorna beaktar inte passagerartransporten 
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Figur 10. Total avverkad distans av fartyg frŒn de 25 flaggstater vars fartyg avverkade 
lŠngst distans i …stersjšn och Skagerrak under 2018. I kategorin ÓOtherÓ ingŒr 49 olika 
flaggstater. Kombinerade passagerar- och Ro-Ro-fartyg, det vill sŠga RoPax-fartyg, 
ingŒr i kategorin passagerarfartyg. 

 

Andelen fartyg som trafikerat Västerhavet, det vill säga Kattegatt och Skagerrak, var end-
ast något lägre än andelen fartyg som trafikerat centrala Östersjön, det vill säga övriga 
Östersjön förutom Bottniska viken. Antalet fartyg som trafikerat Bottniska viken under 
2018 var betydligt lägre, endast cirka 16 procent av det totala antalet fartyg i Sveriges 
närområde (figur 11). Även sett till total avverkad distans är sifforna betydligt lägre för 
Bottniska viken, jämfört med centrala Östersjön. Den totala avverkade distansen i Katte-
gatt och Skagerrak är kortare eftersom området är betydligt mindre till ytan än centrala 
Östersjön (figur 11). 
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Figur 11. Antal fartyg och avverkad distans för olika fartygstyper i Västerhavet (de två figurerna till vänster), centrala Östersjön (de två 
figurerna i mitten) respektive Bottniska viken (de två figurerna till höger) under 2018. 
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 Svensk sjöfart är inget enhetligt begrepp 
Begreppet svensk sjšfart används flitigt i diskussioner om näringsliv, transporter, miljö 
och klimat. Men det finns det ingen entydig beskrivning av vad som inbegrips i detta be-
grepp. Ur ett havsmiljöperspektiv är det den samlade påverkan från sjöfarten runt Sverige 
som måste beaktas och oavsett hur man definierar svensk sjöfart utgör denna endast en 
mindre del av den totala sjöfarten kring Sverige. 

 Begreppet svensk sjöfart ur ett näringslivsperspektiv  
När diskussioner förs utifrån ett näringslivsperspektiv används vanligen begreppet svensk 
sjöfart för att beskriva den fartygsflotta som är registrerad i Sverige och har svensk flagg. 
Begreppet kan även avse den andel fartyg som erhåller svenskt sjöfartsstöd, eller alterna-
tivt den utlandsregistrerade fartygsflotta som kontrolleras av svenska ägare eller svenska 
intressen. I andra sammanhang när Sveriges transportbehov är i fokus blir begreppet 
svensk sjöfart otydligare eftersom fartyg som transporterar svenskt gods, eller transporte-
rar gods och passagerare till och från svenska hamnar, eller som har svensk personal an-
ställd inte är nödvändigtvis är svenskkontrollerad. Detsamma gäller när diskussionen 
handlar om miljö och klimat, exempelvis om hur sjöfartens utsläpp till luft och vatten på-
verkar människors hälsa, samt havs- och landmiljön i Sverige. Då måste all sjöfart som 
trafikerar svenskt territorialvatten, svensk ekonomisk zon och övriga närliggande havs-
områden inkluderas, och inte enbart den svenskkontrollerade sjöfarten.  

För att belysa och tydliggöra skillnader mellan begreppet svensk sjöfart, i meningen 
svenskägd eller svenskkontrollerad sjöfart, och sjöfarten kring Sverige presenteras några 
nyckeltal och statistik nedan. Det totala antalet svenskregistrerade handels- och special-
fartyg med en storlek över 100 GT uppgick i december 2018 till 578 fartyg. Av dessa var 
318 handelsfartyg, det vill säga last- och passagerarfartyg och 260 var olika specialfartyg. 
Antalet svenskflaggade handelsfartyg med en storlek över 500 GT var betydligt färre, 
endast 129 fartyg [39]. Antalet svenskflaggade handelsfartyg som får svenskt sjöfartsstöd 
uppgick i september 2019 till 101 fartyg (Delegationen för sjöfartsstöd). De flesta fartyg 
som får sjöfartsstöd är betydligt större än 1000 GT och många är verksamma på en global 
marknad och trafikerar världens alla hav; inte nödvändigtvis Sveriges närområde. Många 
av de mindre fartygen är passagerarfartyg i nationell skärgårdstrafik och inte berättigade 
till sjöfartsstöd. Utöver de svenskregistrerade handelsfartygen disponerade svenska rede-
rier 434 inhyrda utländska handelsfartyg över 100 GT år 2018 [39].6 

 Fartyg registrerade i grå- och svartlistade flaggstater 
Fartyg som anlöper hamnar kontrolleras regelbundet vid hamnstatskontroller. Paris MoU 
(Memorandum of Understanding of Port State Control) är en överenskommelse mellan 
europeiska länder inklusive Ryssland och Kanada om att genomföra regelbundna kontrol-
ler av fartygens utrustning, dokument och regelefterlevnad rörande bland annat säkerhets- 
och miljöaspekter. Utifrån resultat från hamnstatskontrollerna kategoriseras flaggstater 

                                                   
6 Fler nyckeltal rörande antal fartyg i olika kategorier och sjöfartens transportarbete inom Sveriges gränser, det vill säga 
innanför Sveriges territorialvattengräns, finns publicerade på Trafikanalys webbplats.  
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och placeras på en vit, grå eller svart lista. På den vita listan placeras flaggstater vars far-
tyg i mindre grad fått allvarliga anmärkningar. På den grå och svarta listan placeras flagg-
stater vars fartyg i högre grad fått allvarliga anmärkningar och som i högre grad lett till 
kvarhållanden i hamn. Dessa fartyg betraktas därmed att utgöra en större risk för exem-
pelvis havsmiljön.7 

Antalet fartyg från flaggstater som var upptagna på den grå och svarta listan och som tra-
fikerade Sveriges närområde under 2018 uppgick till 656 fartyg, vilket utgör cirka 8,4 
procent av samtliga fartyg. För 2017 var motsvarande andel 3,7 procent. En orsak till den 
betydligt högre andelen år 2018 jämfört med år 2017 är att Ryssland, en flaggstat med ett 
stort antal registrerade fartyg, under tidigare år varit placerad på den vita listan men flyt-
tades ner till den grå listan från juli 2018. Antalet fartyg från flaggstater på den grå och 
svarta listan och som trafikerade Sveriges närområde under 2018 var mer än tre gånger så 
många som antalet svenskflaggade fartyg (figur 12). Den avverkade distansen av fartyg 
från flaggstater på den grå och svarta listan var ungefär lika stor som den avverkade di-
stansen av svenskflaggade fartyg (figur 12). 

  

                                                   
7 Listorna revideras årligen och finns publicerade på Paris MoU’s webbplats (https://www.parismou.org/). 
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Figur 12. Antal fartyg och avverkad distans av samtliga fartyg och av fartyg med svensk 
flagg, med svenskt sjšfartsstšd, med svenskt Šgande, samt av fartyg frŒn grŒ- och 
svartlistade flaggstater, som trafikerat …stersjšn och VŠsterhavet under 2018. 
Information om fartyg som beviljats sjšfartsstšd Šr erhŒllet frŒn delegationen fšr 
sjšfartsstšd (gŠllande fšr september 2019). Information om vilka fartyg som har svenskt 
Šgande Šr hŠmtad frŒn Sveriges Maritima Index 2019 (gŠllande 31 december 2017). 
Information om vilken flagg fartyget har Šr hŠmtad frŒn AIS-data. Information om vilka 
flaggstater som Šr grŒ- respektive svartlistade Šr hŠmtad frŒn Paris MOUs webbplats 
(listor gŠllande frŒn 1 juli 2018). Antalet svenskkontrollerade fartyg Šr fler Šn antalet 
svenskflaggade fartyg eftersom mŒnga fartyg som Šgs av svenska intressen Šr 
registrerade i andra lŠnder. 
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 Förväntad ökning av sjöfarten kring Sverige 
Sjöfarten kring Sverige påverkas i hög grad av det som händer i andra länder och hur be-
hoven av att transportera gods ser ut. EU:s Vitbok från 2011 [40] för att skapa ett gemen-
samt transportsystem har som mål att flytta över transporter med avstånd längre än 300 
km från väg till järnväg eller sjöfart med 30 procent till år 2030 och med 50 procent år 
2050. De olika länderna tar ansvar för att vidta åtgärder i enlighet med den ambitionen 
genom att samarbeta, reglera, planera, skapa infrastruktur, etc.  

 Historisk fördelning av godstransportarbete 
Fördelningen mellan trafikslagen av godstransportarbete i Sverige har varit relativt stabil 
de senaste decennierna. Trafikanalys statistik över godstransportarbetets utveckling 
mellan 2000-2016 (figur 13) återspeglar att finanskrisen 2008-2009 gav en tillfällig 
minskning i det totala godstransportarbetet. Sjöfartens godstransportarbete avser distans 
för gods som ankommer eller lämnar svensk hamn. För utrikes transporter ingår endast 
den del som är inom svenskt territorialvatten [41].  

 

Figur 13.. Godstransportarbetets utveckling 2000-2017. KŠlla:Trafikanalys 2019 [42] . 

 Trafikverkets officiella godstransportprognos 
Sveriges godstransportstrategi [2], syftar till att skapa förutsättningar för effektiva, kapa-
citetsstarka och hållbara godstransporter, för att nå de transportpolitiska målen, stärka nä-
ringslivets konkurrenskraft och främja en överflyttning av godstransporter från väg till 
järnväg och sjöfart. Strategidokumentet klargör att godstransportarbetet8 förväntas öka 
framöver även om det är osäkert exakt hur mycket . Det finns en prognos att transportar-
betet totalt ökar till 154 miljarder tonkilometer till 2030, medan en linjär framskrivning 

                                                   
8 Godstransportarbete mäts i tonkilometer, varje godsenhets massa i ton multiplicerat med transportsträckan i kilometer för 
var och en. 
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ger ett förväntat transportarbete 2030 på ca 113 miljarder tonkilometer. Fram till år 2040 
indikeras en ökning med nästan 2 procent per år med hänvisning till Trafikverkets pro-
gnoser, och då är sjöfart (inrikes- och närsjöfart) det trafikslag som förväntas öka mest, 
med 2,3 procent procent per år. De olika prognoserna bygger på skilda förutsättningar. 
Godsstrategin klargör att ett antal olika insatser nu vidtas från regeringen, bland annat 
stärks resurserna för att underlätta överflyttning av godstransporter till sjöfart.  

Trafikverket gjorde 2018 [43] en analys av trafikarbetet med avseende på hur klimatmå-
len ska nås. Prognosen visar en 64 procent ökning av hela transportarbetet mellan 2012 
och 2040 (figur 14). För sjöfarten indikerades en fördubbling av transportarbetet från 40 
miljarder tonkilometer år 2012 till 76 miljarder år 2040. Det inkluderade såväl inrikes 
som utrikes sjöfart.  

Figur 14. Transportarbete 1975-2014 och prognos till 2040. PrognosvŠrdena bygger pŒ 
statistik fšr basŒret i kombination med modellberŠknade vŠrden fšr Œrlig tillvŠxttakt fram 
till 2040. KŠlla Trafikverket 2019, via Pia Berglund. 

 

I Trafikverkets rapport framgår att tung lastbilstrafik bör minska med ca 19 till 25 procent 
fram till år 2030 (jämfört med business as usual) och med 34 till 38 procent till år 2050. 
För sträckor över 300 km med lastbil behöver ca 20-28 procent av transporterna flyttas 
över till sjöfart eller järnväg. För att trafikarbetet som helhet ska fungera finns det kritiska 
faktorer såsom att investeringar i infrastruktur inriktas på sjöfart och järnväg, och att åt-
gärder vidtas som ger en kostnadsreduktion för sjöfarten med 10 procent. Sjöfarten be-
döms stå för en relativt större del av överflyttningspotentialen till år 2030 jämfört med ti-
digare bedömningar. Det förutsätts ”att godstransportarbetet med sjöfart totalt ökar med 
cirka 70 procent till år 2030 jämfört med år 2010”.  

 Teoretiska potentialberäkningar avseende överflyttning av godstransporter till sjöfart 
Även Trafikanalys har färska beräkningar som berör överflyttning av godstransporter från 
landsväg till sjöfart [44]. Under rubriken ”Nära hälften av det inrikes vägtransportarbetet 
kan flyttas över” belyses att 38 procent av alla transporter med lastbilar är längre än 30 
mil och 17 procent längre än 500 km. Avståndet på 300 km används som en teoretisk 
brytpunkt för när omlastningskostnader till och från fartyg kan bli för höga, men även för 
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avstånd kortare än 300 km uppges att sjöfart har en potential. Trafikanalys bedömer att 
bland utrikes vägtransport är potentialen ännu större. Det saknas dock siffror på fördel-
ningen av hur mycket av vägtransportarbetet som kan flyttas till sjöfart respektive järn-
väg.  

Den nationella samordnaren för inrikes sjöfart och närsjöfart bedömer att det bör vara lät-
tare flytta över transportarbete till sjöfart än till järnväg. Detta kräver inte lika stora kost-
nader i infrastruktursatsningar, men det finns å andra sidan många hinder även vid över-
flyttning till sjöfart9.  

Sjöfartsverket har tidigare [45], redovisat en potential för utveckling av inlands- och kust-
sjöfart i Sverige. Där drogs slutsatsen att om kostnader för omlastning med mera reduce-
ras med omkring 10 procent så finns en potential att flytta 2,9 miljarder tonkilometer år 
2030 till sjöfart och 4 miljarder tonkilometer år 2050. Det här är lägre siffror än Trafik-
verkets och Trafikanalys potentialberäkningar som redovisades ovan eftersom enbart inri-
kes sjötransporter ingår.  

Tidigare prognoser av hur sjöfarten på Östersjön utvecklas finns sammanställda av 
HELCOM Maritime [9]. WWF gjorde 2010 en scenariebeskrivning fram till 2030 vilket 
pekade på en fördubbling av sjöfarten, med större fartyg än tidigare och mer oljetranspor-
ter in till Finska viken [46]. Denna prognos förefaller nu vara något hög.  

 Aktiviteter, åtgärder och osäkerhetsfaktorer  
Sammanfattningsvis pekar Trafikverkets prognos (som baseras på befintliga och beslu-
tade styrmedel och investeringar) på att sjötransportarbetet kring Sverige kommer att öka. 
Det finns dock förstås osäkerheter på flera områden; dels bedömningar om efterfrågan på 
godstransporter, dels ambitionen att leda om transportarbete från land till sjöfart. Det är 
framför allt närsjöfart (short sea shipping) mellan en europeisk hamn och en svensk hamn 
som förväntas ha en betydande potential att öka, men även inrikes sjöfart (mellan två 
svenska hamnar) prognosticeras att kunna öka under förutsättning att det sker åtgärder på 
ett antal områden. 

Ett antal stödjande aktiviteter sker nu på myndighetsnivå för att underlätta en överflytt-
ning av transporter till sjöfart och skapa nya transportsystem [47, 48]. Samtidigt pågår in-
ternationella regelförändringar för sjöfarten exempelvis för krav på reducering av emiss-
ioner av svaveloxider, kväveoxider etcetera (se avsnitt 2.4).  

Fyllnadsgraden av fartyg är en avgörande faktor som påverkar hur många fartyg som be-
hövs för en given mängd godstransportarbete. Statistik kring fyllnadsgrad saknas idag, 
särskilt inom sjöfarten [49]. I ett räkneexempel rörande energieffektiviseringspotentialen i 
ökad fyllnadsgrad har Santén et al. dragit slutsatsen att energiåtgången (och därmed 
mängden producerad koldioxid) skulle kunna minskas med 19-25 procent, genom över-
flyttning av gods från väg till befintliga ej helt fyllda sjötransporter (eller till färre men 

                                                   
9 Personlig kommunikation, Pia Berglund Trafikverket september 2019 
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större fartyg). Om överflyttning av gods från väg till sjötransport görs inom ramen för be-
fintlig fartygsaktivitet, eller med färre fartyg med större lastkapacitet, kan fšrŠndringen 
av påverkan på havsmiljön vara försumbar. Men, om överflyttningen av gods innebär yt-
terligare fartyg, eller längre tillryggalagda distanser med fartyg, är det uppenbart att be-
lastningen på havsmiljön kommer att öka, även om målet att minska det totala utsläppet 
av koldioxid uppfylls. Om däremot utvecklingen skulle gå mot ökad hastighet, så ändras 
förutsättningarna. 

 Exempel på möjliga rutter för överflyttning 
Det finns ingen övergripande detaljerad analys om exakt vilka befintliga och nya rutter 
och fartyg som kan komma att användas i större utsträckning vid en överflyttning av gods 
från väg eller för den delen järnväg till sjöfart. Men fallstudier som beskriver enskilda 
scenarier har genomförts exempelvis av Vierth et al, 2019 [50], samt inom stödprogram-
met Ekobonus (se avsnitt 5.1.4). I fallstudien som analyserats av Vierth et al, 2019 [50] 
jämförs en kombinerad lastbils-RoPax-transport från Stockholm till Travemünde, med en 
transport med bara containerfartyg som trafikerar Östersjöns kustvatten (figur 15). 

 

 
Figur 15. Schematisk bild šver lastbilstransport (ršd linje) frŒn Stockholm till Trelleborg, 
fšljt av transport med RoPax (blŒ linje) till TravemŸnde, och containerfartyg (blŒ linje) 
StockholmÐTravemŸnde. KŠlla: Vierth et al 2019 [50].  
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4. ATT JÄMFÖRA SJÖFART MED ANDRA 
TRAFIKSLAG 

Alla trafikslag påverkar såväl havsmiljön som miljön i övrigt. För att beslutsfattare ska 
kunna prioritera och väga alternativ mot varandra baserat på kunskap behövs mätdata 
som redogör för de utsläpp och miljöbelastningar som finns. I rapporter med fokus på tra-
fik och godstransporter begränsas vanligen informationen om sjöfartens miljöpåverkan 
till utsläpp till luft av koldioxid, svavel- och kväveoxider och partiklar, vilket är av rele-
vans för många trafikslag [51]. Ur havsmiljösynpunkt är det viktigt att även utsläpp till 
vatten och dess påverkan på de marina ekosystemen mäts och redovisas som miljöpåver-
kan. Sådana uppgifter används dock ytterst sällan i trafiksammanhang. Insikten om detta 
har föranlett att VTI har ett pågående projekt finansierat av Trafikverket, Effektsamband 
fšr sjšfart, men huvudfokus i miljödelen är på utsläpp till luft.  

Det finns endast en begränsad mängd studier tillgängliga som jämför miljöpåverkan mel-
lan sjöfart och andra trafikslag. De åtta studier som identifierats av oss sammanfattas kort 
här nedan, och de finns beskrivna var och en i bilaga till kapitel 4.   

De åtta studierna har alla ett fokus på luftemissioner, och ingen tar upp utsläpp till vatten. 
Fem av dem använder de externa kostnaderna som trafikslagen ger upphov till som bas 
för jämförelsen, medan två studier jämför utsläpp av koldioxid och en studie jämför ut-
släpp av flera luftemissioner.  

För dessa fallstudier bedömdes sjöfarten som det bättre alternativet jämfört med andra 
trafikslag i vissa fall, men inte i andra. För sjöfarten var det huvudsakligen faktorer som 
korta sjöfartsdistanser, höga hastigheter, fartygets ålder, samt låg fyllnadsgrad som påver-
kade resultaten negativt. Det bör noteras att dessa faktorer påverkas av förutsättningar 
som ändras över tid, såsom varierande marknadssituationer för godset, samt ändrade re-
gleringar på olika hierarkiska nivåer och för olika geografiska områden. 

 Beslut om godstransporter bör inte tas utifrån typfartyg 
En genomgång av fallen tydliggör även behovet av att varje transportupplägg analyseras i 
realistiska termer. Det är oomtvistat att långsamma sjötransporter i bulk är bränsleeffek-
tiva och därmed ger låga utsläpp av koldioxid per tonkilometer. För typisk närsjöfart 
(short sea shipping) med container och RoRo är situationen däremot annorlunda; bränsle-
förbrukningen är högre per tonkilometer, vilket ger högre utsläpp av koldioxid och andra 
förbränningsrelaterade utsläpp [4]. Under realistiska förhållanden ger därför närsjöfart 
inte självklart upphov till lägre utsläpp av koldioxid, eller lägre utsläpp av svavel- och 
kväveoxider än vägtransport [52]. 

För att teoretiskt jämföra olika trafikslag med varandra definieras ofta olika typfordon 
och typfartyg, med målet att beskriva en genomsnittlig prestanda för respektive fordons- 
eller fartygstyp. Till skillnad från vägfordon (och flygplan) tillverkas dock inte fartyg i 
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långa serier. Även om det undantagsvis byggs fartyg i korta serier, om kanske tiotalet far-
tyg, så är de flesta handelsfartyg unika och saknar identiska systerfartyg [53]. Variation-
erna i miljöprestanda kan vara stora, även mellan fartyg av samma fartygstyp. Dessutom 
är det en mängd andra faktorer som påverkar utsläppsnivåerna, såsom bränsletyp, bräns-
leeffektivitet, fartygets (eller fordonets) hastighet, fyllnadsgrad etcetera. Användning av 
schablonvärden för fördefinierade typfartyg innebär därför stora osäkerheter, då resulta-
ten i verkligheten varierar kraftigt beroende på de förutsättningar som gäller. För att 
uppnå realistiska jämförelser mellan trafikslag, duger det inte att jämföra typfordon och 
typfartyg, vilket särskilt bör uppmärksammas vid eventuella beslut om statsstöd till nya 
sjötransportrutter.  

 Att jämföra miljöbelastning respektive att jämföra externa kostnader 
Jämförelser av miljöpåverkan mellan olika trafikslag gjordes på olika sätt i fallstudierna. 
En del studier jämförde belastningen, mängden utsläpp i exempelvis kg, eller belast-
ningen relaterat till det godstransportarbete som sker, mätt som kg per tonkilometer [52, 
54, 55]. Andra studier jämförde effekterna av utsläpp i form av uppkomna externa kostna-
der [56, 57, 45, 44, 50]. Gemensamt för studier av godstransportarbete är att det är just 
transporten av godset som är i fokus. Det här innebär att aktiveteter och kostnader kopp-
lade till fartyget/fordon, men som sker vid andra tillfällen, normalt inte ingår. För sjöfar-
ten innebär det att miljöpåverkan i hamn och vid ankring i väntan på att komma i hamn 
normalt inte beaktas.  

 Värdering av samhällsekonomiska externa kostnader 
Kostnader av fordons/fartygs framdrift kan vara interna (som kostnader för bränsle) eller 
externa (som till exempel hälsokostnader för luftföroreningar som förbrukningen av 
bränslet ger upphov till). En kostnad kallas intern om aktörer beaktar den i sina beslut och 
extern om de inte beaktar den. Om effekterna inte beaktas i besluten är de alltså externa. 
På en aggregerad nivå omfattar begreppet externa kostnader värderingar av sådana effek-
ter som trafikslaget inte betalar själv [51]. Externa kostnader kan internaliseras i besluten 
genom styrmedel som till exempel avgifter och regleringar. Det innebär att aktörerna för-
mås att handla som om de beaktade de externa effekterna. Reglering (som exempelvis 
förbud av användningen av vissa bränslen) leder till lägre luftföroreningen medan avgif-
ter kan skapa incitament för att vida åtgärder för att minska luftförorengar. Men det är vi-
kigt att notera att det inte finns en direkt koppling mellan att trafikslaget betalar en avgift 
och reducerad påverkan på miljön.   

Vid jämförelser mellan transporternas externa samhällskostnader används såväl fysiska 
enheter som gram eller ton och kronor som måttenhet. Det innebär att utsläppen har län-
kats till påverkan på samhället, och därutöver har påverkan värderats i pengar. Det kräver 
kunskap inom många områden och det finns flera nivåer av osäkerhet i resultaten. 
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I trafiksammanhang i Sverige beräknas ofta transportarbete och trafikarbete utifrån Tra-
fikverkets samgodsmodell10. Samgodsmodellen används för att göra analyser, bedöm-
ningar och prognoser för godstrafik både på väg, järnväg, och via luftfart och sjöfart, 
samt över trafikslagen. Beräkning av de miljörelaterade externa kostnaderna för sjöfarten 
bygger på total drivmedelsförbrukning som beräknats med hjälp av trafikarbete från Sam-
gods och emissionsfaktorer [58]. Utsläppsmängderna som är identifierade multipliceras 
med ekonomiska värderingar [59]. De värderingar som används för regionala effekter av 
luftemissioner var i oktober 2019 följande, med basår 2014, prognos 2040 inom parentes: 
NOX 86 kronor/kg (126), SO2 29 kronor /kg (43), VOC 43 kronor/kg (63), [60]. Motsva-
rande uppgifter för koldioxid var 1,14 kronor/kg (1,68). De olika externa kostnaderna för 
sjöfartens utsläpp summeras för att kunna jämföras med externa kostnader från andra tra-
fikslag. Trafikverket har i september 2019 beslutat att från 2020 höja kostnadsbeloppet 
för CO2 till 7 kronor per kilo [48]. Det innebär att utsläpp av koldioxid blir den domine-
rande posten i den summerade värderingen av externa kostnader.  

 Bristande befintligt underlag för värdering av sjöfartens miljöpåverkan 
Det finns medvetenhet hos myndigheter som Trafikverket och Trafikanalys [51] att un-
derlaget för värdering av sjöfartens miljöpåverkan är sämre än för övriga trafikslag. Mer 
forskning behöv om buller och marina externaliteter enligt en förstudie om sjöfartens 
samhällsekonomiska marginalkostnader som publicerades 2014 [61]. Arbete pågår att se 
över begränsade delar av underlaget, exempelvis inom Forskningsportföljen för Planering 
[62], Forskningsportföljen för Sjöfart VÄST [63].  

Faran med den mätmetod som används av myndigheterna nu framgår i en färsk rapport 
där det står: ”Sjöfart är det mest miljö- och klimateffektiva trafikslaget för godstransport” 
[64]. Meningen bygger på redovisning av genomsnittliga marginella samhällskostnader i 
vilken endast utsläpp till luft är den miljöfaktor som har inkluderats. Uppgifter om lufte-
missioner bygger på bränsleförbrukningen på svenskt territorium, det vill säga i svenskt 
vatten (tabell 4). Med kunskap om sjöfartens olika typer av påverkan på havsmiljön är ett 
sådant omfattande uttalande olämpligt. 

  

                                                   
10 https://www.trafikverket.se/samgods 
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Tabell 4. Externa kostnader fšr respektive trafikslag Œr 2018. Godstrafik. Genomsnittliga 
vŠrden. 

 

 För- och nackdelar med att använda värdering av kostnader 
Det finns såväl fördelar som nackdelar med att värdera miljöpåverkan i kronor jämfört 
med att mäta den mängd utsläpp eller belastning som sker. Bland fördelarna finns möjlig-
heten att såväl vikta som summera olika slags påverkan för ett trafikslag. Därmed kan det 
till exempel användas för underlag avseende investeringsbeslut i infrastruktur och jämfö-
relser mellan olika trafikslag.  

En stor svårighet är att specificera länken mellan belastning och påverkan, för att fast-
ställa ett ekonomiskt värde för påverkan. En grund för att värdera effekten av luftemiss-
ioner kan exempelvis vara de hälsokostnader som uppstår i form av sjukhusvård. Vanli-
gen bedöms de negativa effekterna som större om luftemissioner sker nära samhällen och 
mindre om de till exempel sker ute på havet, där det är få människor. Ytterligare en nack-
del är att, om det inte finns tillräckligt kunskapsunderlag, sätts värdet till 0, eller påverkan 
tas inte med i beräkningen. Ur havsmiljösynpunkt innebär detta att effekter på havsmil-
jöns ekosystem och de ekosystemtjänster som finns, varken är inkluderade eller värde-
rade. Det gäller exempelvis sjöfartens operationella utsläpp av olika ämnen till vatten, in-
klusive emissioner av undervattensbuller.  

 Ekosystemtjänster som utgångspunkt för jämförelser 
En annan utgångspunkt för att göra reella jämförelser av miljöpåverkan mellan olika tra-
fikslag vore att utgå från påverkan på ekosystemtjänster. Två relevanta rapporter finns 
publicerade. Naturvårdsverket publicerade år 2015 [65]en ”guide för värdering av eko-
systemtjänster” (rapport 6690) som kan utgöra stöd för att utveckla en relevant jämförel-
semodell. År 2017 gav Naturvårdsverket [66] även ut rapporten ”VALUES - Värdering av 
akvatiska livsmiljöers ekosystemtjänster”, (rapport 6752). Men det behövs ett betydligt 
vidare utvecklingsarbete för att kunna jämföra miljöpåverkan på ekosystemtjänster från 
sjöfart och andra trafikslag. 
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5. VIKTEN AV STYRMEDEL MED HELHETS-
PERSPEKTIV 

När allvarliga miljöproblem ska åtgärdas, exempelvis inom godstransportsektorn, behövs 
nya regleringar, vanligtvis inom flera områden. Miljöproblem kan kräva åtgärder på en 
rad olika geografiska skalor, till exempel på såväl lokal som global skala, medan aktörer 
inom godstransportsektorn delvis har andra begränsningar. Konsekvensen kan bli att 
komplexiteten ökar och det uppstår en risk för oavsiktliga bieffekter vid förvaltningsbe-
slut om regleringar.  

 Exempel där helhetsperspektiv kan stärkas 
Strävan efter att åtgärda problem relaterat till sjöfartens utsläpp har ibland fått oförut-
sedda och oönskade konsekvenser. Även i strävan efter att främja överflyttning av gods 
från väg till sjöfart finns det exempel på att helhetspersektivet kan förbättras. 

 Skärpta svavelregler från och med 2020 
De skärpta svavelreglerna som efter många års förhandlingar inom IMO antogs 2008 trä-
der i kraft 1 januari 2020 på global skala (MARPOL Annex VI). Under förhandlingarna 
förutsattes att fartygen skulle byta till renare, destillerat bränsle med ett innehåll av max 
0,5 procent svavel jämfört den tidigare maxnivån 3,5 procent svavel. För havsområden i 
norra Europa gäller max 0,1 procent svavel sedan 2015. Det destillerade lågsvavliga 
bränslet är dock mycket dyrare och kan innebära mer än fördubblade bränslekostnader 
[67]. Mot bakgrund av det har nu marknaden utvecklat två alternativa lösningar, skrubb-
rar och hybridoljor med svåröverblickbara risker för havsmiljön.  

Med en skrubber kan fartyg fortsätta nyttja högsvavligt bränsle. Faktum är att det till och 
med blir möjligt att använda bränsle av sämre kvalitet än vad som var tillåtet innan de 
striktare reglerna träder i kraft. Skrubbrar släpper (som beskrivits i 2.2.6) ut stora volymer 
kraftigt försurat och förorenat vatten. Flera länder, (exempelvis Kina, Singapore och 
Tyskland), regioner (exempelvis Kalifornien, Panamakanalen) samt fem norska fjordar 
(Nærøyfjord, Aurlandsfjord, Geirangerfjord, Sunnylvsfjord och Tafjord) respektive en-
skilda hamnar (exempelvis Rotterdam) har redan beslutat om att förbjuda utsläpp av 
skrubbervatten. Men i Sverige finns i dagsläget inget sådant beslut, varken på nationell 
nivå eller i hamnarna. Utöver den ökade belastningen på havsmiljön innebär skrubbrar 
också en försämrad arbetsmiljö för personalen ombord, då användning av skrubbrar med-
för storskalig hantering av starka syror och baser. Det föreligger mycket starka ekono-
miska incitament för redarna att installera skrubbrar. Under våren 2019 beräknade Gold-
man Sachs Commodities Research att en redare som investerade i en skrubber kunde 
räkna med att återfå investeringen inom 18 månader (Justine Fisher, skriftligen).  

Hybridoljor är en blandning av traditionell högsvavlig tjockolja (HFO) och någon typ av 
lågsvavlig fraktion som med hjälp av olika tillsatsämnen bearbetas till en produkt. Det 
finns ingen enhetlig definition av hybridoljor, men de har dykt upp på marknaden som ett 
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svar på att kunna möta de skärpta svavelreglerna. De utgör också ett sätt för oljeindustrin 
att ha sjöfarten som sin avsättningsmarknad för restprodukter. Problemet är att det finns 
andra föroreningar än svavel i hybridoljor som inte reduceras om man endast optimerar 
utifrån svavelhalten i en oljeprodukt. Ett ytterligare potentiellt problem är att initiala tes-
ter av sanering av hybridoljor, visar att de inte är kompatibla med befintlig oljeupptag-
ningsutrustning på kustbevakningens fartyg [68]. Detta är inte bara ett svenskt problem, 
utan gäller även kustbevakningens motsvarigheter i andra länder. 

 Skärpta regler för utsläpp av kväveoxider 
Den kommande implementeringen av ett NECA-område omfattande Östersjön och Nord-
sjön, innebär att fartyg byggda efter 2021 och som opererar i området, måste ha lägre ut-
släpp av kväveoxider, enligt en tredje nivå av kväveoxidreglering, Tier III, i MARPOL 
Annex VI. Äldre fartyg, byggda före 2021, kan fortsätta att operera i området utan att 
sänka sina kväveoxidutsläpp ytterligare. Eftersom fartyg ofta har en livslängd på mer än 
30 år [53], kommer det därmed att ta lång tid innan samtliga fartyg som opererar i Öster-
sjön är anpassade till Tier III. Det har också påpekats att detta kan medföra en preferens 
att låta äldre fartyg trafikera NECA-området, men det finns idag inga prognoser för i vil-
ken omfattning detta kan ske [69, 70]. Den strängare Tier III-nivån för fartyg är fortfa-
rande cirka fem gånger högre än för dagens Euro VI-lastbilar. 

 Sjöfartsverkets miljödifferentierade farledsavgifter 
Sjöfartsverkets arbete med att skapa och underhålla farleder är en samhällsekonomisk 
kostnad. Fartyg som går in i svensk hamn betalar därför en farledsavgift. Från 2018 byg-
ger farledsavgiften på fartygets utsläpp till luft (av koldioxid, kväve- och svaveloxider 
och partiklar), kemikalier som används ombord, samt vatten och avfallshantering, mätt 
enligt Clean Shipping Index (CSI)11 för det specifika fartygets prestanda [71]. Baserat på 
de poäng som ett fartyg erhåller ger Sjöfartsverket en reducerad farledsavgift för fartyg 
som har bättre miljöprestanda. Avsikten är att reduktionen ska fungera som incitament för 
redare att investera i fartyg med bra miljöprestanda. Genom att inkludera fler effekter av 
sjöfart på havsmiljön, skulle systemet för farledsavgifter kunna utvecklas. 

Farledsavgiftsmodellen har diskuterats under lång tid och har flera förbättringsområden. 
Enligt Sjöfartsverket utgör farledsavgifterna dess största intäktskälla, vilket enligt Sjö-
fartsverket innebär att myndigheten är beroende av att få in det budgterade beloppet. Där-
med uppger sig Sjöfartsverket kunna behöva justera såväl avgifter som rabattnivåer om 
till exempel fler fartyg än vad som estimerats når upp i den högsta rabattklassen [71]. Det 
är orimligt att rabatterna som skall öka incitamenten för redare att minska miljöpåverkan 
är kopplat till Sjöfartsverkets finansiering. Genom att nivån för rabatten inte är långsiktigt 
säker, så minskar styrkan i att den ska fungera som miljöincitament. 

  

                                                   
11 https://www.cleanshippingindex.com/ 
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 Ekobonus 
I syfte att stödja överflyttning av gods från väg till sjöfart, inrättades 2018 ett ekonomiskt 
stöd för redare att söka, så kallad Ekobonus. Motsvarande förslag finns för att avsätta 50 
miljoner om året 2020-2022 i en ny omgång. Den sökande får lämna en miljökalkyl, en-
dast avseende utsläpp till luft, för rutten baserat på kalkylverktyget NTMcalc Advanced12. 
De prognosticerade utsläppen värderas sedan med hjälp av ASEK [60]. I omgången 2018 
visade det sig att de prognosticerade utsläppen av koldioxid blev avgörande. Med tanke 
på att ASEK-värdet för koldioxid har höjts till 7kr/kg [48], kommer effekten att Ekobonus 
i huvudsak beaktar klimatpåverkan att förstärkas kraftigt till 2020.  

 Att optimera mot minskad klimat- eller miljöpåverkan 
Trafikverkets beslut att höja värderingen av koldioxidutsläpp från och med 2020 kommer 
innebära att de jämförelsevis höga utsläppen av kväve- och svaveloxider som fartyg har 
per utsläppt mängd koldioxid, plötsligt utgör en försumbar del i beräkningen av de ex-
terna samhällskostnaderna för sjöfart. Detta skulle kunna motiveras med att minskad kli-
matpåverkan värderas högre jämfört med att minska övrig miljöpåverkan. Beträffande 
havsmiljön är detta dock inte möjligt att frikoppla. Havets upptag av koldioxid är den en-
skilt största naturliga mekanismen när det kommer till att bromsa effekter av klimatför-
ändring till följd av människans utsläpp. Världshaven beräknas hittills ha tagit upp ca 30 
procent av koldioxidutsläppen som relateras till människans förbränning av fossila bräns-
len [72]. Vidare beräknas världshaven förse atmosfären med mer än 50 procent av allt 
dess syre. För att upprätthålla dessa ekosystemtjänster, inklusive de klimatreglerande, be-
höver havsmiljön som ekosystem fungera väl. Därför är det viktigt att styrmedel balanse-
ras eller kompletteras för att även stödja havsmiljöns värden och förmåga att motstå och 
minska effekter av kommande klimatförändringar.  

 Helhetsperspektiv även gentemot andra sektorer än transportsektorn 
Utöver vikten av helhetsperspektiv vid framtagande av styrmedel för minskad klimat- och 
miljöpåverkan från transportsektorn, så är det även viktigt att inte begränsa diskussionen 
till transportsystemet. I godstransportstrategin görs prognoser för hur mycket behovet av 
transporter kommer att förändras/öka fram till 2030. Mycket talar idag för att ett omvänt 
perspektiv behöver tillämpas, där snarare miljöns carrying capacity ska vara styrande 
[73]. Utifrån denna nivå kan beslut sedan tas om hur mycket transporterna kan få lov att 
öka, utan att deras bidrag till nedbrytande av ekosystemtjänster blir för omfattande. 

Även detta perspektiv förutsätter dock att det finns tillräckligt bra metoder för att jämföra 
trafikslagens effekter med varandra. I takt med ny teknikutveckling, inte minst för att 
minska klimat- och miljöpåverkan från transportsektorn, kan förutsättningarna för jämfö-
relserna komma att förändras drastiskt och det ställer höga krav på tillgång till robusta 
metoder.  

  
                                                   
12 https://www.transportmeasures.org/sv/ 
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6. SLUTSATSER OCH REKOMMENDATIONER 

Sammanfattningsvis påverkar sjöfarten havsmiljön och havets ekosystemtjänster negativt 
såväl via luft som via utsläpp till vatten. Ett av de huvudsakliga skälen till önskad över-
flyttning av gods från väg till sjöfart, är ett förväntat ökat behov av transporter (avsnitt 
3.3). Om överflyttningen av gods skulle rymmas inom befintlig fartygstrafik, det vill säga 
att endast fyllnadsgraden ökar, finns inte skäl att anta att påverkan på havsmiljön kommer 
förändras nämnvärt. Däremot, om överflyttningen innebär fler fartyg och längre total av-
verkad distans, kommer det att innebära en ökad belastning på havsmiljön. Exakt vilka 
miljöeffekter det skulle innebära är idag inte möjligt att kvantifiera (och det är bortom 
uppdraget i denna rapport). Det skulle kräva en solid prognos av de specifika fartyg, 
bränslen, hastigheter och ruttval, som kommer att tillämpas i den ökande trafiken kring 
Sverige. 

Med tanke på det rådande dåliga miljötillståndet i havsmiljön runt Sverige och speciellt 
avseende Östersjön, är det av största vikt att Sveriges samtliga berörda transport- och mil-
jömyndigheter samverkar. Exempelvis samverkade sju myndigheter13, samt flera intresse-
grupper i det nationella arbetet med Handlingsplan fšr inrikes sjšfart och nŠrsjšfart [47], 
men representation från miljömyndigheter saknades. Naturvårdsverket och Havs- och vat-
tenmyndigheten bör involveras i det fortsatta arbetet med att uppdatera handlingsplanen. 
Därutöver kan frågor som kopplar sjötransport och havsmiljö, med fördel tas upp som ett 
nytt åtgärdsområde under Miljömålsrådets tema HŒllbara transporter [74]. 

Utvärdering av trafikslags och godstransporters miljöpåverkan har i dag, på goda grunder, 
ett allt ökande fokus på koldioxid och klimatpåverkan. Men en alltför ensidig fokusering 
på koldioxid och klimatpåverkan riskerar att marginalisera betydelsen av andra typer av 
utsläpp och miljöpåverkan. Andra utsläpp till luft och vatten, samt andra typer av påver-
kan, måste synliggöras och åtgärdas var för sig och inte hanteras som ett homogent sam-
manslaget åtgärdsområde. Det är också viktigt att understryka att utsläppsmängder och 
påverkan på havsmiljön inte omedelbart minskar genom att trafikslaget betalar en avgift 
så att samhällets kostnader minskar. 

Sveriges närområde trafikeras idag av såväl moderna, energieffektiva fartyg, som av un-
dermåliga fartyg. Fartygs miljöprestanda varierar mycket mellan, men också inom, olika 
fartygstyper. Därmed vilar ett stort ansvar på bland annat fraktköpare att, nu och i framti-
den, enbart anlita högkvalitativ sjöfart. För att den sjöfart som bedrivs ska minimera på-
verkan på havsmiljön och ekosystemtjänster, vilar också ett ansvar på sektors- och miljö-
myndigheter och regelutvecklare för att driva på utvecklingen. Några förslag till åtgärder 
för att säkerställa att havsmiljön kring Sverige inte försämras till följd av överflyttning av 
godstransporter från väg till sjöfart är: 

                                                   
13 Trafikverket, Sjöfartsverket, Transportstyrelsen, Trafikanalys, Boverket, Statens energimyndighet, Verket för innovat-
ionssystem (Vinnova) 
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¥! Tillse att det skapas högkvalitativt och jämförbart underlag för sjö- och landtrans-
porters påverkan på havsmiljön. Analysera och kommunicera samtliga typer av 
utsläpp, inte bara utsläpp av koldioxid. Utsläppsmängder och påverkan bör anges 
och jämföras i absoluta tal och relevanta enheter. 

¥! Minimera antalet transporter genom att öka fyllnadsgraden. 

¥! Optimera fartygens hastighet för att minimera drivmedelsförbrukningen och 
emissioner. 

¥! Dagens fartygstrafik i Sveriges mest känsliga och skyddade havsområden måste 
minska. När- och kustsjöfart bör kanaliseras bort från havs- och kustområden 
med höga naturvärden. 

¥! Skapa tydliga incitament så att fraktköpare enbart anlitar fartyg som har högsta 
miljöprestanda avseende såväl utsläpp av växthusgaser som av andra förorenande 
eller övergödande ämnen till luft och vatten. 

¥! Säkerställ att införandet av ett NECA (kvävekontrollområde) i Östersjön och 
Nordsjön innebär att fler fartyg installerar kväverening och att införandet inte le-
der till att fler äldre fartyg utan regelstadgad effektiv kväverening trafikerar om-
rådet. 

¥! Stärk samordningen mellan myndigheter så att framtidsfrågor som rör sjöfart och 
dess miljöpåverkan behandlas och åtgärdas i linje med ekosystembaserad förvalt-
ning. 

Relaterat till sjšfartens striktare svavelregler som trŠder i kraft 2020-01-01: 

¥! Förbjud utsläpp av skrubbervatten till havet då utsläppen innebär en stor risk för 
försämrad miljöstatus och överskridna miljökvalitetsnormer enligt vattendirekti-
vet, med avseende på exempelvis koppar och zink. 

¥! Utred konsekvenserna av den förväntade ökade användningen av lågsvavliga hy-
bridoljor som fartygsbränsle. Då befintlig saneringsutrustning är mindre effektiv 
för hybridoljor innebär detta en ökad risk vid kommande olyckor och oljeutsläpp. 

 

  



 

 EFFEKTER PÅ HAVSMILJÖN AV ATT FLYTTA ÖVER GODSTRANSPORT FRÅN VÄGTRAFIK TILL SJÖFART   55  
 

 

7. REFERENSER 

 

[1]  Klimatpolitiska rådet, ”2019 Klimatpolitiska rådets rapport,” 2019. 
[2]  Regeringen, ”Effektiva, kapacitetsstark och hållbara godstransporter – en nationell 

godstransportstretegi. N2018.21,” 2018. 
[3]  J. Moldanová, E. Fridell, V. Matthias, I. Hassellöv, J. Jalkanen, J. Tröltzsch, M. 

Quante, L. Johansson, M. Karl, I. Malutenko, E. Ytreberg, M. Eriksson, P. Sigray, 
I. Karasalo, Peltonen, M. Hasenheit, L. Granhag, I. Mawdsley och e. al, ”BONUS 
SHEBA: Sustainable Shipping and Environment of the Baltic Sea region. Scientific 
final report,” 2018. 

[4]  J.-P. Jalkanen och L. Johansson, ”Emissions from Baltic Sea shipping in 2017,” 
Finnish Meteorological Institute, 2018. 

[5]  IPCC, ”Summary for Policymakers,” IPCC Special Report on the Ocean and 
Cryosphere in a Changing Climate, p. 42, 24 September 2019.  

[6]  J. S. Jones, ”To solve climate change, remeber the ocean,” Nature, 2019.  
[7]  Havs- och vattenmyndigheten, ”Marin strategi för Nordsjön och Östersjön 2018-

2023. Bedömning av miljötillstånd och socioekonomisk analys. Havs- och 
vattenmyndighetens rapport 2018:27,” 2018. 

[8]  HELCOM, ”Ecosystem Health of the Baltic Sea 2003–2007: HELCOM Initial 
Holistic Assessment.,” Baltic Sea Environment Proceedings, vol. 122, p. 68, 2010.  

[9]  HELCOM, ”HELCOM Assessment on maritime activities in the Baltic Sea,” Baltic 
Sea Environment Proceedings, vol. 152, p. 180, 2018.  

[10]  HELCOM, ”State of the Baltic Sea – Second HELCOM holistic assessment 2011-
2016,” Baltic Sea Environment Proceedings, vol. 155, p. 155, 2018.  

[11]  HELCOM, ”HELCOM Thematic assessment of eutrophication 2011-2016.,” 2018. 
[12]  C. Bernes, Förändringar under ytan : Sveriges havsmiljö granskad på djupet, 2005.  
[13]  HELCOM, ”HELCOM Thematic assessment of hazardous,” 2018. 
[14]  Havs- och myndigheten, ”Förslag till havsplaner för Bottniska viken, Östersjön och 

Västerhavet,” 2019. 
[15]  Havs- och vattenmyndigheten, ”Symphony Integrerat planeringsstöd för statlig 

havsplanering utifrån en ekosystemansats. Havs- och vattenmyndighetens rapport 
2018:1.,” 2018. 

[16]  P. Kraufvelin, B. Lena, U. Bergström och A. Bryhn, ”Relationships between human 
activities and marine ecosystem services,” SLU, Institutionen för akvatiska 
resurser, Öregrund, 2018. 

[17]  K. Andersson, S. Brynolf, J. F. Lindgren och M. Wilewska-Bien, Shipping and the 
Environment Imrpoving Environmental Performance in Marine Transportation, K. 
Andersson, S. Brynolf, J. F. Lindgren och M. Wilewska-Bien, Red., Göteborg, 
2016.  

[18]  D. R. Turner, I.-M. Hassellöv, E. Ytreberg och A. Rutgersson, ”Shipping and the 
environment: Smokestack emissions, scrubbers and unregulated oceanic 
consequences,” Elem Sci Anth, vol. 5, p. 45, 2017.  



 

 EFFEKTER PÅ HAVSMILJÖN AV ATT FLYTTA ÖVER GODSTRANSPORT FRÅN VÄGTRAFIK TILL SJÖFART   56  
 

 

[19]  E. Ytreberg, J. Karlsson och B. Eklund, ”Comparison of toxicity and release rates 
of Cu and Zn from anti-fouling paints leached in natural and artificial brackish 
seawater,” Science of the Total Environment, vol. 408, pp. 2459-2466, 2010.  

[20]  M. A. Champ, ”A review of organotin regulatory strategies, pending actions, 
related costs and benefits,” Science of the Total Environment, vol. 258, nr 1-2, pp. 
21-71, 2000.  

[21]  ICES, ”ICES VIEWPOINT: Biofouling on vessels – what is the risk, and what 
might be done about it? In Report of the ICES Advisory Committee, 2019, 
vp.2019.01,” 2019. 

[22]  GEF-UNDP-IMO, ”The GloBallast Story: Reflections from a Global Family. GEF-
UNDP-IMO GloBallast Partnerships Programme. GloBallast Monograph No. 25,” 
2017. 

[23]  E. Ytreberg, K. M. Eriksson, I. IMaljutenko, J.-P. Jalkanen, L. Johansson och L. 
Granhag, ”Chemical risk assessment of grey water contaminants and grey water 
nutrient contribution to eutrophication of Baltic Sea basins,” 2019. 

[24]  H. Winnes, M. Granberg, K. Magnusson, M. Malmaeus, A. Melin, H. Stripple, K. 
Yaramenka och Y. Zhang, ”Scrubbers: Closing the loop Activity 3: Summary 
Environmental analysis of marine exhaust gas scrubbers on two Stena Line ships,” 
2018. 

[25]  P. Tiselius och K. Magnusson, ”Toxicity of treated bilge water: The need for 
revised regulatory control,” Marine Pollution Bulletin, vol. 114, nr 2, pp. 860-866, 
2017.  

[26]  K. Larsson, ”Sjöfart och naturvärden vid utsjöbankar i centrala Östersjön - 
Havsplanering kan reducera konflikter. Havs- och vattenmyndighetens rapport 
2016:24,” 2016. 

[27]  P. Sengouttuvel och K. M. Jagadale, ”Review on the propeller shaft composite 
bearings used to reduce the stern tube oil pollution in ocean,” International journal 
of Pure and Applied Mathematics, vol. 116, nr 20, pp. 471-477, 2017.  

[28]  M. Wilewska-Bien, L. Granhag, J.-P. Jalkanen, L. Johansson och K. Andersson, 
”Phosphorus flows on ships: case study from the Baltic Sea,” Proceedings of the 
Institution of Mechanical Engineers. Part M: J. Eng. Marit. Environ., vol. 233, pp. 
528-539, 2018.  

[29]  J.-P. Jalkanen, A. Brink, J. Kalli, H. Pettersson, J. Kukkonen och T. Stipa, ”A 
modelling system for the exhaust emissions of marine traffic and its application in 
the Baltic Sea area,” Atmospheric Chemistry and Physics, vol. 9, pp. 9209-9223, 
2009.  

[30]  I.-M. Hassellöv, D. R. Turner, A. Lauer och J. J. Corbett, ”Shipping contributes to 
ocean acidification,” Geophysical Research Letters, vol. 40, pp. 2731-2736, 2013.  

[31]  J.-P. Jalkanen och L. Johansson, ”Emissions from Baltic Sea shipping in 2006-
2018,” Finnish Meteorological Institute, 2019. 

[32]  U. Raudsepp, I. Maljutenko, M. Kõuts, L. Granhag, M. Wilewska-Bien, I.-M. 
Hassellöv, K. M. Eriksson, L. Johansson, J.-P. Jalkanen, M. Karl, V. Matthias och 
J. Modanová, ”Shipborne nutrient dynamics and impact on the eutrophication in the 
Baltic Sea,” Science of the Total Environment, vol. 671, pp. 189-207, 2019.  

[33]  HELCOM, ”The Fifth Baltic Sea Pollution Load Compilation (PLC-5),” 2011. 
[34]  J.-P. Jalkanen och L. Johansson, ”Discharges to the sea from Baltic Sea shipping in 

2006-2018,” Finnish Meteorological Institute, 2019. 



 

 EFFEKTER PÅ HAVSMILJÖN AV ATT FLYTTA ÖVER GODSTRANSPORT FRÅN VÄGTRAFIK TILL SJÖFART   57  
 

 

[35]  J.-P. Jalkanen och L. Johansson, ”Underwater noise emissions from Baltic Sea 
shipping in 2006-2018,” Finnish Meteorological Institute, 2019. 

[36]  K. Larsson och P. Karlsson, ”Fartygstrafik i och nära skyddade och känsliga 
havsområden runt Gotland och Öland. Rapportnummer 2018:11,” Länsstyrelsen i 
Gotlands län, Visby, 2018. 

[37]  C. Camphuysen, ”Chronic oil pollution in Europe, a status report. Royal 
Netherlands Institute for Sea Research, commissioned by International Fund for 
Animal Welfare,” Brussels, 2007. 

[38]  K. Larsson, ”Oljeutsläpp från fartyg i Sveriges närområde - vad visar statistiken? 
Havsmiljöinstitutets rapport 2019:4,” Havsmiljöinsitutet, Göteborg, 2019. 

[39]  Trafikanalys, ”Fartyg 2018 - svenska och utländska fartyg i svensk regi,” 2019. 
[40]  Europeiska Kommissionen, ”Vitbok. Färdplan för ett gemensamt europeiskt 

transportområde - ett konkurrenskraftigt och resurseffektivt transportsystem, KOM 
(2011) 144 slutlig,” Bryssel, 2011. 

[41]  Trafikanalys, ”Transportarbete i Sverige –om metoderna för att beräkna 
transportarbete, PM 2019:5,” 2019. 

[42]  Trafikanalys, ”Transportarbete i Sverige 2000-2018,” 2019. 
[43]  Trafikverket, ”Översyn av Trafikverkets klimatscenarier,” ÅF, 2018. 
[44]  Trafikanalys, ”En breddad ekobonus. Rapport 2019:1,” Trafikanalys, Stockholm, 

2019. 
[45]  Sjöfartsverket, ”Analys av utvecklingspotentialen för inlands- och kustsjöfart i 

Sverige,” Sjöfartsverket, 2016. 
[46]  WWF, ”Future Trends in the Baltic Sea,” WWF Baltic Ecoregion Programme, 

2010. 
[47]  Trafikverket, ”Handlingsplan. För inrikes sjöfart och närsjöfart. 62 åtgärder för 

ökad inrikes sjöfart närsjöfart. Regeringsuppdrag n2018/04482/ts,” 2019. 
[48]  Trafikverket, ”Åtgärder för ökad andel godstransporter på järnväg och med fartyg. 

2019:140. TRV 2018/93267,” 2019. 
[49]  V. Santén, M. Alexandersson, A. Hörteborn, S. Rogerson, M. Svanberg och F. 

Olsson, ”Energieffektivisering genom ökad fyllnadsgrad i sjötransporter,” SSPA, 
Göteborg, 2018. 

[50]  I. Vierth, V. Sowa och K. Cullinane, ”Evaluating the external costs of trailer 
transport: a comparison of sea and road,” Marit Econ Logist, vol. 21, pp. 61-78, 
2019.  

[51]  Trafikanalys, ”Transportsektorns samhällsekonomiska kostnader, 2019:4,” 
Trafikanalys, 2019. 

  



 

 EFFEKTER PÅ HAVSMILJÖN AV ATT FLYTTA ÖVER GODSTRANSPORT FRÅN VÄGTRAFIK TILL SJÖFART   58  
 

 

[52]  H. Hjelle och E. Fridell, ”When is Short Sea Shipping Environmentally 
Competitive?,” i Environmental Health - Emerging Issues and Practice, J. 
Oosthuizen, Red., InTech, Available from: 
http://www.intechopen.com/books/environmental-health-emerging-issues-
andpractice/the-comparative-environmental-performance-of-short-sea-shipping, 
2012, pp. 3-20. 

[53]  P. Kågesson, ”Internalisering av sjöfartens externa kostnader,” Nature Associates, 
2000. 

[54]  H. Hjelle, ”Atmospheric Emissions of Short Sea Shipping Compared to Road 
Transport Through the Peaks and Troughs of Short-Term Market Cycles,” 
Transport Reviews, vol. 34, nr 3, pp. 379-395, 2014.  

[55]  J. A. Vallejo-Pintoa, L. Garcia-Alonsob och R. Álvarez Fernándezc, ”Iso-emission 
map: A proposal to compare the environmental friendliness of short sea shipping vs 
road transport,” Transportation Research Part D, vol. 67, pp. 596-609, 2019.  

[56]  M. Castells, J. Usabiaga och F. Martínez, ”Road and Maritime Transport 
Environmental Performance: Short Sea Shipping Vs Road Transport,” Journal of 
Maritime Research, vol. IX, nr 3, pp. 45-54, 2012.  

[57]  VTI, ”Externa kostnader i transportscenarier med utökad användning av sjöfart,” 
VTI, 2015. 

[58]  M4Traffic, ”Emissionsfaktorer För sjöfart och inlandssjöfart Version 1.0 - 
Slutversion,” 2019. 

[59]  Trafikverket, ”Samhällsekonomisk kalkyl baserad på Samgods,” Trafikverket, 
2017. 

[60]  Trafikverket, ”Analysmetod och samhällsekonomiska kalkylvärden för 
transportsektorn: ASEK 6.1. Bilaga "Beräkningsmetodik för transportsektorns 
samhällsekonomiska analyser",” 2018. 

[61]  VTI, ”SJÖSAM - Sjöfartens samhällsekonomiska marginalkostnader,” 2014. 
[62]  A. K. Jägerbrand, A. Brutemark, J. Barthel Svedén och I.-M. Gren, ”A review on 

the environmental impacts of shipping on aquatic and nearshore ecosystems 
(finansierat av Trafikverket TRV 2018/25174),” Science of the Total Environment, 
vol. 695, p. 133637, 2019.  

[63]  E. Ytreberg, S. Åström och E. Fridell, ”Framework to evaluate external costs of 
shipping, Delrapport från projektet "Värdering och styrmedel för sjöfartens 
miljöbelastning (VÄST)" Trafikverket ref TRV 2017797891),” Chalmers 
University of Technology, Göetborg, 2019. 

[64]  Trafikanalys, ”Svensk sjöfarts internationella konkurrenssituation 2019 Rapport 
2019:10,” 2019. 

[65]  Naturvårdsverket, ”Guide för värdering av ekosystemtjänster,” Naturvårdsverket, 
2015. 

[66]  Naturvårdsverket, ”VALUES – Värdering av akvatiska livsmiljöers 
ekosystemtjänster Rapport 6752,” Naturvårdsverket, 2017. 

[67]  O.-P. Hilmola, The Sulphur Cap in Maritime Supply Chains. Environmental 
Regulations in European Logistics, Springer Nature Switzerland AG, 2019, p. 155. 

[68]  SINTEF, ”Weathering Properties and Toxicity of Marine Fuel Oils, OC2017-
A124,” SINTEF, 2017. 



 

 EFFEKTER PÅ HAVSMILJÖN AV ATT FLYTTA ÖVER GODSTRANSPORT FRÅN VÄGTRAFIK TILL SJÖFART   59  
 

 

[69]  H. Winnes, E. Fridell, K. Yaramenka, D. Nelissen, J. Faber och S. Ahdour, ”NOx 
controls for shipping in EU Seas. Commissioned by Transport & Environment. 
Report number: U 5552,” 2016. 

[70]  K. Y. H. W. E. F. M. H. Stefan Åström, ”The costs and benefits of a nitrogen 
emission control area in the Baltic and North Seas,” Transportation Research Part 
D: Transport and Environment, vol. 59, pp. 223-236, 2018.  

[71]  Sjöfartsverket, ”Sjöfartsverkets långsiktiga ambition kring miljöstyrning, PM 2019-
07-01 Dnr: 19-03047,” 2019. 

[72]  G. Stone och N. Degnarain, Soul of the Sea: In the age of the algorithm, 2017, p. 
128. 

[73]  A. Borja, M. Elliott, M. C. Uyarra, J. Carstensen och M. Mea, Bridging the Gap 
Between Policy and Science in Assessing the Health Status of Marine Ecosystems, 
2nd red., Frontiers in Marine Science, 2017, p. 546. 

[74]  Miljömålsrådet, ”Miljömålsrådets åtgärdslista. Ärendenr: NV-02027-15,” 2019. 
[75]  Ricardo-AEA, ”Update of the Handbook on External Costs of Transport. Final 

Report for the European Commission,” 2014. 
 
 

  



 

 EFFEKTER PÅ HAVSMILJÖN AV ATT FLYTTA ÖVER GODSTRANSPORT FRÅN VÄGTRAFIK TILL SJÖFART   60  
 

 

8. BILAGOR 

 Bilaga till kapitel 2. Om metoder för analys med AIS och samlad  
bedömning.  

AnvŠndning av AIS-data och emissionsfaktorer 
Systemet med AIS utvecklades för att öka säkerhet och navigation genom att förbättra 
möjligheten att se och få mer information om fartyg i närområdet, än vad som var möjligt 
via radar. Idag måste alla fartyg större än 300 bruttoton vara utrustade med en AIS-
transponder, som kontinuerligt sänder ut information om bland annat fartygets identitet 
och position. Sedan 2009 finns någotsånär heltäckande AIS-data för sjöfarten i Östersjön 
och ungefär vid samma tidpunkt insåg forskare vid Finska Meteorologiska Institutet 
(FMI) möjligheterna att med hjälp av AIS-data kunna modellera sjöfartens utsläpp till luft 
[29]; modellen kallas STEAM (Ship Traffic Emission Assessment Model). I tillägg till 
AIS-data, utnyttjar STEAM information från en databas bestående huvudsakligen av data 
från fartygsregister, kompletterat med information från motortillverkare, lokala myndig-
heter och redare, exempelvis om vilken typ av maskin/framdrift som finns ombord på de 
enskilda fartygen, samt hur bränsleförbrukningen ser ut vid olika motorbelastning. På 
detta sätt går det att beräkna emissionsfaktorer, det vill säga uppskatta hur mycket av en 
viss förorening som genereras per tidsenhet vid olika motorbelastning för olika fartygs- 
och motortyper. Genom att verifiera beräkningarna med mätningar ombord, kan bestäm-
ningen av emissionsfaktorer ytterligare förbättras och högupplösta modeller, belastnings-
kartor, skapas av sjöfartens utsläpp. Slutligen kopplas belastningskartorna från sjöfarten 
ihop med atmosfärsvetenskapliga modeller, varvid även deposition av exempelvis över-
gödande kväveoxider och försurande svaveloxider kan beräknas. 

Kvantifiering av samlad belastning pŒ havsmiljšn 
Konceptet med att koppla ihop emissionsfaktorer för olika föroreningar med atmo-
sfärsmodeller vidareutvecklades under 2015-2018 inom projektet EU BONUS SHEBA 
(Sustainable Shipping and Environment of the Baltic Sea Region) [3]. Arbetet inom 
SHEBA syftade till att göra en samlad bedömning av sjöfartens påverkan på Östersjöns 
miljö och analogt med tidigare studier av utsläpp till atmosfären, togs utsläppsfaktorer 
fram även för direkta utsläpp till havsmiljön [34]. Utsläppsfaktorerna kopplades sedan 
ihop med AIS-data, fartygsinformation från databasen i STEAM och en oceanografisk 
modell för att undersöka spridning av ämnen i Östersjön [32]. Kväve- och fosfortillförsel 
omfattades även av en biogeokemisk modell som beskriver hur ämnena ingår i ekosyste-
mets processer. Resultaten från SHEBA är de första i sitt slag och möjliggör utvärdering 
av totalt utsläpp av olika typer av föroreningar från fartyg med hög geografisk upplösning 
(1Nm ~2km). Stor vikt lades vid att identifiera kunskapsluckor och osäkerheter i ana-
lysen; osäkerheterna är generellt sett relativt stora, framförallt på grund av att det saknas 
tillförlitliga data på vad olika typer av produktionsvatten från fartyg innehåller eller hur 
läckage av giftiga substanser i båtbottenfärg varierar över tid på olika fartyg. Slutligen är 
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en ytterligare begränsning att kvantifieringen genom modellering ännu endast omfattar 
fartyg som följer regelverket. Utifrån de obligatoriska inspektioner av fartyg som genom-
förs i hamn med jämna mellanrum framgår att en del flaggstater är överrepresenterade 
med avseende på brister ombord, exempelvis med hänsyn till miljöskydd. Det kan därför 
finnas anledning att räkna med att detta också tillför osäkerhet i analysen.  
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!Bilaga till kapitel 3. Sjöfarten kring Sverige. 
 
F 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figur 16. Totalt antal fartyg frŒn 74 olika flaggstater som trafikerat …stersjšn och Skagerrak under 2018. Endast fartyg med IMO-nr Šr inklude-
rade. Fiskefartyg ingŒr ej.   
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Figur 17. Total avverkad distans av fartyg frŒn 74 olika flaggstater som trafikerat …stersjšn och VŠsterhavet under 2018. 
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!Bilaga till kapitel 4. Studier som jämför närsjöfart och med andra trafik-
slag. 

Tyvärr finns endast en begränsad mängd vetenskapliga studier som jämför miljöeffekter 
av närsjöfart med andra trafikslag. Vi redovisar dem här bl.a. för att belysa den variation 
och osäkerhet som finns vid jämförelser mellan trafikslag. De redovisas nedan i kronolo-
gisk ordning: 

Castells et al (2012) jämförde summan av externa kostnader från luftemissioner (inklu-
sive koldioxid) för transport med maritim distans på 833 km mellan Spanien-Italien för 
tre fartygstyper och lastbilstransport. Kostnaderna beräknades dels för år 2012, dels med 
scenarier fram till 2020 baserade på bland annat kända kommande regleringar. Lägsta 
kostnader uttryckt i Euro per tonkilometer hade ett transportalternativ med containerfar-
tyg, medan RoRo och RoPax hade märkbart sämre kostnadsbild för samma sträcka. Last-
bilsalternativet hade högre kostnader per tonkilometer, och dessutom en längre sträcka 
(1282 km) [56]. 

Hjelle & Fridell (2012) redovisade fyra fallstudier där olika luftemissioner jämfördes 
mellan trafikslag på sträckorna; Göteborg-Rotterdam, Helsingfors-Genua, Rotterdam-Le 
Havre, Göteborg- Aberdeen. Slutsats av fallstudierna var att för koldioxid kunde short sea 
shipping med containerfartyg mycket väl vara bättre än andra fraktslag, under förutsätt-
ning att fartygssträckan inte var mycket längre än landsträckan. Forskarna drog slutsatsen 
att det även skulle ha kunnat gälla RoRo även om resultatet är beroende av marknadssitu-
ationen och därmed fyllnadsgraden. Däremot bedömdes short sea shipping inte generellt 
vara bättre avseende utsläpp av svavel- och kväveoxider, samt partiklar. Oavsett att 
många förändringar förväntades (SECA 2015, hårdare krav av kväveutsläpp för nybyggda 
fartyg men även ändrade NOX regler för lastbil), så bedömdes att större förändringar mel-
lan trafikslagen endast kan komma efter införande av LNG som sjöfartsbränsle. I fallstu-
dien ingick relativt stora fartyg, men mindre fartyg skulle ha haft högre emissionsvärden 
per tonkilometer [52]  

Hjelle (2014 ) har en fallstudie där faktiska koldioxidutsläpp för ett norskt närsjöfartsfar-
tyg på rutt, jämfördes med lastbilsalternativet över ett helt år vid olika marknadssituat-
ioner. Hjelle påtalar att för närsjöfart är genomsnittlig energiförbrukning per tonkilometer 
(såsom definierat i MARPOL Annex VI.) inte relevant för att avgöra vad som är energief-
fektivt. Istället bör jämförelsen göras avseende lastbärare, container eller RoRo som finns 
på marknaden för standardiserat gods. Fartyget på 2500 dwt gjorde 17 rundresor om var-
dera tre veckor under året. Det besökte 81 terminaler med 20-25 hamnbesök på utresan 
och 15-20 på hemresan. Variationen av last var större på hemresan, vilket attribuerades 
till marknadssituationen. Lasten på utresan dominerades av frusen vildfångad fisk så flö-
det fick en säsongsvariation relaterat till kapaciteten i fryshusen. Beräkning av koldioxid-
utsläpp under peak-perioden (de fem bästa utresorna) gav i genomsnitt 0.050 kg koldi-
oxid per tonkilometer, medan de svagaste perioderna (de fem sämsta hemresorna) gav 
0.318 kg koldioxid per tonkilometer, vilket är 6 gånger högre. I studien användes verkliga 
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uppgifter från fartygsmaskinen med mera, vilket eliminerar osäkerhet och generali-
seringar i beräkningarna rörande sjöfartsalternativet.  

Som jämförelse gjordes en hypotetisk beräkning för en 40-tons lastbil som tar 26 ton last. 
För denna fallstudie var sjödistansen kortare än vägdistansen med ca 34 procent. Genom-
snittlig lastbärare tog 872 kg under året. Antalet bilar som behövdes varierade från 11-
194. Många lastbilar gick fulla men inte ”den sista”, vilket ledde till en genomsnittlig 
lastningsgrad på 84 procent. Beräkningarna visar att koldioxidutsläppen per tonkilometer 
för fartyget var lägre (bättre) i peak-marknaden (förutsatt 80 procent beläggning), men 
lastbilen var en bättre lösning i svagare marknad (resor) även om lastbilen var tom på 
hemvägen. Lastbilsvägen var påtagligt längre, i snitt 30 procent, men då utsläppen per 
ton-km var lägre för lastbil än fartyg (förutom i ovannämnda peak-load och 80 procent-
scenarios). Hjelle poängterade att det är lastningsgraden som påverkar mest. Uppgifterna 
kan komma att ändras genom LNG, SECA med mera, vilket visar att fraktköpare behöver 
göra noggranna aktuella analyser för respektive rutt [54]  

VTI (2015) jämförde externa samhällsekonomiska kostnader i två fall. Ett containerfall 
avsåg transport från Ostkusten/Stockholm till Hamburg, antingen först med järnväg till 
Göteborg följt av containerfartyg till Hamburg, eller i alternativ 2 med containerfartyg di-
rekt till Hamburg. Det andra fallet, avsåg trailer för transport från Ostkusten/Stockholm 
till Travemünde. Här jämfördes vägtransport till Trelleborgs hamn följt av RoPax-färja till 
Travemünde, med alternativet att använda RoRo-fartyg direkt till Travemünde (kväveox-
idutsläppen varieras genom att referera till såväl Tier II fartyg, som Tier III vilka avser 
fartyg som byggda senare än 2021). Både i container- och trailer-fallet beräknas de ex-
terna kostnaderna vara jämförbara för de olika alternativen, men de blir mycket lägre för 
Tier III-fartyget. De här studierna har fokus på externa kostnader där miljöutsläpp defi-
nieras som en komponent bland andra (se tabell 5). Kostnaderna värderades för väg, järn-
väg och sjöfart enligt då aktuella siffror för två olika metoder ASEK (Trafikverket 2015) 
respektive Ricardo (EU-kommissionen handbok, 2014). Se tabell 6 [57]. 
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Tabell 5. Externa kostnader per trafikslag.  

 

 

Tabell 6. Externa kostnader i SEK per fordons/fartygskilometer respektive per kilogram 
emissioner enligt ASEK (2015). 

VÄG JÄRNVÄG SJÖFART 

Infrastrukturkostnader/slitage Infrastrukturkostnader/slitage  

Olyckor Olyckor  

Trängsel Knapphet  

Buller Buller  

Luftföroreningar Luftföroreningar Luftföroreningar 

Koldioxidemissioner Koldioxidemissioner Koldioxidemissioner 

  Utsläpp och buller i vatten, 
och effekter på strandmiljö 
och botten 

 VÄG JÄRNVÄG SJÖFART 

 KR PER FORDONSKM FÖR  
40 TONS LASTBIL 

KR PER TÅGKM FÖR ELDRIVET 
KOMBITÅG PÅ 1300 TON 

KR PER 
FARTYGSKM 

SLITAGE 0,37* 23,9 (-) 

OLYCKOR 0,31 1,12 (-) 

TRÄNGSEL/ 
KNAPPHET 

0 ? (-) 

BULLER Regionalt 0,38, lokalt 2,72 6,61 (-) 

 KR PER KG EMISSIONER KR PER KG EMISSIONER (EL) KR PER KG 
EMISSIONER 

NOX Regionalt 80, lokalt 10 Regionalt 80, lokalt 10 Regionalt 80 

SO2 Regionalt 27, lokalt 88 Regionalt 27, lokalt 88 Regionalt 27 

PM Regionalt 0, lokalt 2992 Regionalt 0, lokalt 2992 Regionalt 0 

CO2 1,08 1,08 1,08 
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Sjöfartsverket (2016) analyserade fem fall där externa samhällskostnader jämfördes vid 
byte från lastbil till mer sjöfart. Beräkningarna visar att sjöfart i något fall (Sundsvall- 
Rotterdam) kunde vara billigare, men samtidigt blev väsentligt långsammare. I fallet Sö-
dertälje-Travemünde var direkt sjötransport bättre än att omlasta i Trelleborg från lastbil 
på väg söderut, men något långsammare. För övriga tre fall med kortare distanser visade 
sig sjöfart vara dyrare. Rapporten lyfter fram att omlastningskostnaderna spelar stor roll, 
och att lots/farledsavgifter tynger sjöfarts-kalkylen [45]. 

Trafikanalys (2019) analyserade ett fall där järnväg, sjöfart och landsväg jämförs och där 
brytpunktsavståndet är i fokus, vilket gav slutsatsen att minsta avstånd för att sjöfart ska 
vara konkurrenskraftig är ca 55 mil under dessa förutsättningar pga höga omlastnings-
kostnader [44].  

Vallejo-Pintoa et al (2019) producerade en karta som visar när en transportkedja med 
RoRo/RoPaX-kedja över Biscaya är bättre än att enbart transport med lastbil beräknat på 
koldioxidekvivalenter. Här är det avståndet på landsvägsresan till hamnen som är avgö-
rande för när sjöfartsalternativet är det bästa [55].  

Vierth et al (2019) undersökte externa kostnader för en lastbilstransport som ändras till 
förmån för mer sjöfrakt i transportkedjan. Utgångspunkten var existerande samlade trans-
porter mellan Mälardalen med lastbil via Trelleborg och därifrån RoPax (med Nils 
Dacke) till Travemünde. Detta jämfördes med sjöfrakt från en hamn i Stockholmsreg-
ionen direkt till Travemünde genom något av fyra RoRo-fartyg. Förutsättningar för sjö-
fart var Tier II, och 80 procent lastningsgrad. En känslighetsanalys genomfördes genom 
att även beräkna utfallet av Tier III-nivån. Lastbilen är miljöklass Euro V och har inga 
tomma transporter.  

Externa kostnader beräknades genom verktyget NTM calc (Se NTM14 2016). Externa 
kostnader omfattar bara transporten, inte i hamnar och terminaler. Emissionsresultaten 
nedjusterades för sjöfart med 20 procent, för att anpassa sig till till aktuella förutsätt-
ningar då dagens fartyg är mer bränsleeffektiva och kör genomsnittligt sett långsammare. 
Kostnadsvärden togs parallellt från Trafikverkets värderingar (ASEK) och från EU:s 
guide [75] 

Vierth kommenterade att olika typer av externa kostnader kunde identifieras varav som-
liga var mer relevanta för vissa trafikslag än för andra; såsom till exempelinfrastruktur, 
buller, luftutsläpp och därutöver den specifika påverkan som emissioner ger på land, kust-
områden, floder, havsbotten mm. En begränsad kunskap för med sig att varken de 
svenska eller europeiska värderingsguiderna inkluderade värderingar för miljöpåverkan 
på vatten och påverkan på kust och havsbotten.  

Beräkningarna för de externa kostnaderna visade att den ursprungliga transportkedjan 
hade lägre belopp än alternativet med bara sjöfrakt om fartygen körde enligt Tier II, men 

                                                   
14 https://www.transportmeasures.org/sv/ 
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att sjöfrakt med Tier III var bäst om fartygen är byggda efter 2021. (Beräkningar enligt 
ASEK visade högre kostnader än beräkningar enligt Ricardo).  

Men dessa beräkningar av externa kostnader är inte detsamma som samhällets kostnader 
då transportören betalar avgifter. Avgifter och skatter var betydligt högre för vägtranspor-
ten än för sjöfrakt. Den långa lastbilfrakten från Mälardalen till Trelleborg innebar att in-
ternaliserade kostnader var relativt höga. Därmed resulterade analysen i att sjöfrakt hela 
vägen vore ett billigare alternativ för samhället (enligt såväl ASEK som EU Ricardo) 
[50].  
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