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Sammanfattning

Denna rapport syftar till att undersoka miljopaverkan fran sjofarten pa Gota alv och Vénern i
olika framtidsscenarier. Uppsatsen grundar sig i de manga forandrade forutséattningarna for
denna typ av sjofart i regionen, bade positiva och negativa, som skett de senaste aren. Studien
forsoker besvara vilka miljoeffekter i form av utslapp till luft (koldioxid, svaveloxider,
kvaveoxider samt partiklar) som en fullt utvecklad kontra en nedlagd Véanersjofart ger upphov
till. Detta genom att jamfora dagens och framtidens (ar 2030) utslapp fran sjofart med utslapp
som skulle kunna ske om transportarbetet istéllet skulle utféras av lastbilar. Dessutom
undersoks faktorer som skulle kunna paverka utvecklingen at olika riktningar for sjofarten.

Ett antal faktorer som kan leda till olika framtidsscenarier har identifierats genom en
arkivanalys. Dessa faktorer inbegriper framfor allt fysiska barriarer vid Gota élv, sa som broar
och slussar. Med hjélp av berakningsmodeller fran Natverket for Transporter och Miljon
(NTM) visar resultatet pa att VVanersjofarten ar ett energieffektivt transportslag, men att den
leder till hoga utslapp av luftfororenare jamfort med végtrafik.

Nyckelord: Vénern, Géta alv, inlandssjofart, miljoeffekter, Hisingsbron, NTM, utslépp

Abstract

The purpose of this thesis is to examine the environmental impact from the shipping on River
Gota Alv and Lake Vanern in Western Sweden in various future scenarios. The outline of the
thesis is the many changed circumstances for this type of shipping in Western Sweden, both
beneficial and negative, that have occurred in recent years. The study aims to identify what
environmental impacts, comprised of emissions to air (Carbon Dioxide, Sulphur Oxides,
Nitrogen Oxides and Particulate Matter) that a fully developed, as opposed to discontinued,
shipping on Lake Vanern may cause. This is conducted by comparing the emissions from the
present shipping as well as estimated emissions of the future shipping (as of year 2030) with a
scenario where the transport work is performed by trucks. Furthermore, factors that are
estimated to affect the development of the shipping in the region are examined.



By conducting an archive analysis, a number of factors that can affect the future scenarios have
been identified. These factors primarily consist of infrastructural barriers, such as bridges and
locks. By using calculation tools from the Network of Transport and Environment (NTM), the
results show that inland shipping is an energy efficient mode of transport. However, this mode
of transport leads to high emissions of air pollutants compared to road traffic.

Keywords: Lake Vanern, River Gota Alv, inland shipping, environmental impact, Hisingen
bridge, NTM, emissions



Forord

”Valdigt manga som ar berérda av beslutet har inte fatt yttra sig och inte fatt informera sig.
Det strider férmodligen mot Sveriges ataganden och europeisk lagstiftning samt elementara

manskliga rattigheter om att kunna leva i sin narmiljo.”
— Utdrag ur ett 6verklagande av Mark- och miljodomstolens beslut om att ge Géteborgs stad
tillstand att anlagga ny bro till Hisingen i centrala Géteborg.

Ovan citat fangar essensen av manga av de kanslor som omgardar sjofarten pa Géta alv och
Vanern samt hur intressen for denna har stéallts mot intressen for Goteborgs stadsutveckling.
Den offentliga debatten och dessa divergerande intressen engagerade oss — for sanningen kring
Vanersjofarten och Hisingsbron maste vél anda ligga nagonstans mellan parternas respektive
ytterligheter och utgangspunkter?

Den hér uppsatsen har inneburit en 1ang resa for oss under varterminen 2016. Uppsatsen har
under arbetets gang bytt inriktning vid flera tillfallen. Det som borjade som en uppsats om
Hisingsbrons konsekvenser for bland annat stadsutveckling, slutade som en studie av
miljoeffekter av sjofarten pa Vanern och Gaéta alv. Det har varit en krokig process, men den har
varit bade intressant och givande samt pamint oss om den komplexitet som faktiskt rader kring
infrastruktur, transporter och dess miljopaverkan.

Vi vill rikta ett stort tack till Natverket for Transporter och Miljon for hjalp med
berakningsmetoder for utslapp fran transporter. Vidare vill vi rikta det storsta av tack till var
handledare Kent Salo for vélbehdvlig handledning. Uppmaningen att ”grubbla mindre och
skriva mer” har varit viktig for att denna uppsats nagonsin skulle kunna bli fardigstalld. Vi vill
ocksa tacka var examinator Lena Granhag for vardefulla synpunkter arbetets gang.

Goteborg, maj 2016



Innehallsforteckning

SAMMANTALENING ceeueiieiiiiiiiiiiertiereeereeeerteneeteaeeeeesserensesessseseassessassssensesenssessasessnssesennsssanne i
ADSEFACE.....uuuuiiiiiii s i
o T o )« iii
FigUrfOrt@CKNING cccuvviiiiieiiiiiiiiiiiiiriiiitrriinrrees s s ressssssssansssssssassssssenssssssssnsssssssnnnnes vi
L] e 1= o] g £ =T 14y 11 TP vi
R 11T« [ 11 - PR 1
1.1 Y (=2 RS OUPUPURPRRRt 2
1.2 Lo o =X o] | [T T Lo S SSR 2
1.3 AVGIGNSNINGAL .ttt sttt sttt sttt e sttt st st seseneseeenenenenenes 2
14 (@=L g (ol =T 4 =T o o BT 2

PR - -1 744 o 1 13« RPN 3
2.1 Gota Glv och VAnern SOm farl@der............o.uuueieveueeeeeeiiiiieeeiiieeeescieeeessiieeesssivee e 3
2.1.1  Hamnar OCh BOOS.......uuiiiiiiiiii et e s s e e s arae s 4
N N A =Y o 1Y =LY o 1SRN 5

2.2 Inlandssjofart 0Ch iNre VAttenVAGQAr ..........cccovvvveeeeeeeeeeiiiiveeieeeeeeeissiiisseeeesseeessssissssenns 6

O 1T 5 PN 6
3.1 MiljEPpGVerkan fran trANSPOIter...........ccccueeeeieeeiieesiieeeieeeeieeesieeesteesseeesiseeesiseeenns 6
3.2 Qo] Lo o) ([ [ (00 Y BRSPS 7
3.3 SVAVEIOXIACT (SOx).evvvveeeeeeeeieeiiieeeeeeeeeeeeee e et sestteeee e et sessssasaaasseeeesssssssseessseessssnes 9
3.4 KVGVEOXIACE (NOyx).......vvveeeeeeeeeeeeeeeeeiee et eeveetteeeeaeeestaaeeeaveeeetaeeesssseessseenisssenseeen 11
3.5 Lo 1 Lo Tl (=Y USSR 12

N |7 -1 o U 14
4.1 FOISTUGIET ...ttt 14
4.2 Ndtverket for Transporter och Milion (NTM) ........coecueeeeeeeeiieeeiieeeiieeeiieesiieeessenn 15
4.2.1 Miljoberdkning enligt NTM-metoden ........ccooovviiiiiiiiieeiiiiieeeerieee e esiaee e 15

LS (T U ] - | 16
5.1 Faktorer for och emot inlandssjofart i VAStSVErige ..........uueeeeeeeeeeevviveeeeeeeeieeiiirvvnnn, 16
5.1.1 Gotadlvbron och HiSiNgShron........cceiviiiiiiiiiiie et 17
5.1.2  Slussarna i TrOHhEttan ....coouei i 19
5.1.3  Marieholmsbroarna .......coceeoioiie i 20



5.1.4 Trafikledningssystemet GOTRIS .....ooiiiiiiiiiiiiieiiec e 21

5.1.5 Inlandssjofart och inre vattenvagar i SVErige......ccovvvvvvivieiiniiieeiesieee e 22

5.2 Miljeffekter vid OliKQ SCENAIIEN .............uveeeeuieeeesiiieeeesiieeessiiee e ssiee e ssiaee s sieea e 24
53 ANEAGANAECN FO5 SJOFAIT c...coovereeeiiiieeeeeeecieieeee e eeeet ittt e ee sttt eee s e e e esssssrerseeeeens 25
54 Antaganden fOr [asthilStraNSPOITEr............veeeeveeeeeeeiiireeeeeeeeeeesiieeieeeeeeesssiereeeeeeeens 25
55 Berdikningar av utslépp per resa och transportslag..........cccccoeeevecvuveeesscvveesssunnnn. 26
5.5.1 Fartygstransport Kristinehamn — GOteborg .......ccccvvevvvviiiiiiniiieeicseee e 26
5.5.2 Lastbilstransport 314 km, motsvarande strackan Kristinehamn - Goteborg....... 26

56 Utsldpp fran dagens SJOfart (2014) ......ueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeiieeeeeeiieeeeesiveeeessiseeeeenns 27
57 Scenario 1: INgen VANEISjOfQrt...........ouueeecuveeeeeiiiieeesiieeessieeeessieeeessaee e ssiree e s 27
5.8 Scenario 2: Fullt utvecklad VANErsjofart ..........ccuueeeevuveeeseiiieieesciiieeesiiieeessiiveessnans 28
5.9  Jdmférelse mellan SCeNArio 1 OCH 2.......ccueveeveeiieeeeeeeiiiieeieeeeeeeissiiereeeeeeeeessssisseeenns 28

I 0 11 (T3 o o 29
6.1 ULSIGPP OCHh MUlJOESFEKLEN ...c..eeeeeeeeiieeeeeieee ettt ettt saa e e siaae e 29
6.2 Framtiden fOr VANersjOofarten...........uu e eecvieeeesciieeeesiieeeessiieeessiee e e ssiieeesnsanea s 30
6.3 MEEOAAISKUSSION. ...t 30

7 111 71 1 31
(3= =T =T 4 =T N 32
21 - T N 37



Figurforteckning

Figur 1: Karta over Gota dlv samt Vanern med hamnar.........cccceeviiiiirnniiiiinnncinnnennnnnneneee. 3
Figur 2: Globala koldioxidutsldpp i miljoner ton fran vag- respektive sjotransporter .......... 8
Figur 3: Globala utsldapp av luftfororenare i miljoner ton ar 2000 ........cccccceeeeeueerreeenneennnn. 10
Figur 4: Schematisk figur av NTM-metoden .........cccivuuiiiiiieniiiiinniiiniinniini. 16
Figur 5: Karta dver zonindelning for inre vattenvagar i Vastsverige.....c....ccccceeeerrrnnnninnnn. 23

Tabellforteckning

Tabell 1: Hanterad godsmangd i ton ar 2010 i de storsta hamnarna kring Vanern .............. 4
Tabell 2: Total lossad och lastad godsmangd i ton ar 2014 i hamnarna kring Vanern........... 4
Tabell 3: Lastat och lossat gods i tusen ton ar 2014 sorterat i varugrupper..........ccceeeveereeees 5
Tabell 4: Utsldppsgranser for KVAVEOXIAEr ......cu.cvveurreeririeeereenneirenierennereenierenseeeenneseesncsens 12
Tabell 5: Zoner for inre vattenVAGAr ........cccecciiiiieuiiiiiiniiiiiieniiiieseeenes. 23
Tabell 6: Antaganden for sjofart idag.......ccceeeeirirrniiiiiiniiiiiiniiiinies. 25
Tabell 7: Antaganden for transporter med lastbil med sldp om 28-34 ton. .......cceeuevenneneee 26
Tabell 8: Berdknade utsldapp for en resa med fullastat Vanermaxfartyg.......ccceeeeeeneeeennennes 26

Tabell 9: Berdknade utsldpp for en resa med Vanermaxfartyg med 40 % fyllnadsgrad...... 26

Tabell 10: Berdknade utslapp for en resa med fullastad lastbil med slap.......................... 26
Tabell 11: Vanersjofartens totala utslapp ar 2014 vid 100 % fyllnadsgrad.......ccc..cccevvuuneenne 27
Tabell 12: Vinersjofartens totala utslapp ar 2014 vid 40 % fylinadsgrad ........cccccccevveunnnnnne 27
Tabell 13: Utsldpp fran lastbilstransporter som ersattning for Vanersjofart ar 2014.......... 27
Tabell 14: Skillnad i utslapp mellan sj6fart och lastbil vid olika fyllnadsgrader ................. 27
Tabell 15: Berdkning av utsldpp fran lastbilstransporter ar 2030..........ccccceeeerreenncerreennneene 28
Tabell 16: Vanersjofartens totala utslapp ar 2030 vid 100 % fyllnadsgrad.......cc..ccceveunnennne 28
Tabell 17: Vanersjofartens totala utslapp ar 2030 vid 40 % fylinadsgrad ..........cccceeuennneeee. 28
Tabell 18: Skillnad i utslapp mellan sj6fart och lastbil vid potentiella scenarier................. 28

Vi



vii



1 Inledning

Sett till méngden transporterat gods, betraktas ofta sjofarten som det mest miljévanliga
transportslaget. Sjofartens skalekonomiska fordelar, det vill sdga exempelvis kostnad,
bransleférbrukning och miljopaverkan per transporterat ton gods, medfor att sjofarten har en
hog effektivitet jamfort med exempelvis lastbilstransporter (Nilsson, 2012). Att 6verfora
godstransporter fran landbaserade transportslag till sjéfart, kan vara ett fruktsamt sétt att minska
transportsystemets totala miljobelastning. Likasa kan en 6verflyttning l16sgora kapacitet i den
landbaserade delen av systemet och ddrmed minska trangseln i detta.

I Kontinentaleuropa finns det en lang tradition av sa kallad inlandssj6fart, det vill sdga sjofart
med specialbyggda fartyg och pramar pa inre vattenvagar (floder, insjoar och kanaler).
Inlandssjofarten sker under sarskilda regler och kan pa sa vis snarare liknas vid traditionella
vagtransporter &n vid traditionell havssjofart. Europeiska floder, som till exempel Rhen och
Donau, utgor cirka 35000 kilometer farled som kopplar samman hundratals stader
(Europakommissionen, 2016). Regelverken som styr inlandssjtfarten ar reglerad i EU-direktiv,
vilket bidrar med harmoniserade regler och krav. Dessa skiljer sig markant fran exempelvis
regelverk for transocean sjofart, vilket forefaller naturligt da inlandssjofarten har annorlunda
forutsattningar jamfort med sjofarten pa dppet hav. I borjan av 2011 lade den sa kallade Inre
vattenvégsutredningen (SOU 2011:4) fram sitt betdnkande kring att infOra dessa regelverk aven
I Sverige. Reglerna bdrjade gélla den 16 december 2014, vilket har gjort det mojligt for &ven
svenska rederier att bygga, utrusta och operera fartyg pa vissa svenska inre vatten, sa som
Vanern och Gota alv, enligt samma regler som i Kontinentaleuropa (Transportstyrelsen, 2014).

Denna uppsats fokuserar pa just sjofarten pa Gota alv och Vanern. Den eventuella miljévinst
som samhaéllet kan gora tack vare en utbyggd sjofart pa dessa vatten framhalls ofta som stor.
Mot denna stravan finns dock en del andra intressen som, atminstone till synes, star i konflikt
mot sjOfartsintresset. | flera fall utgors dessa av tvarforbindelser Over Gota dlv. Det kanske mest
prominenta exemplet &r den nya bron (Hisingsbron) mellan Hisingen och centrala Géteborg,
som skall ersétta den gamla, uttjanta Gotaalvbron. Hisingsbron, som &r planerad att sta klar ar
2020, kommer ha en betydligt lagre seglingsfri hojd jamfort med Gotaalvbron, vilket kommer
oka behovet av brodppningar da fartyg skall passera. Hisingsbron manifesterar en typisk
intressekonflikt, i det har fallet mellan sjofart pa alven kontra stadsutveckling i Géteborg. Det
finns flera exempel pa liknande konflikter langs alven, i vilket infrastruktur star emot intresset
for okad sjofart.

Denna uppsats syftar till att forsoka identifiera faktorer som kan frdmja en maximalt positiv
utveckling for sjofarten pa Gota alv respektive finna hinder som kan begransa denna. Utifran
dessa faktorer formuleras tva olika framtidsscenarion for sjofarten pa Gota dlv. Dessa scenarier
anvéands sedan for att avgora vilka miljoeffekter, ifraga om utslapp till luft, som en fullt
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utvecklad kontra helt nedlagd inlandssjofart medfor. Innebdr egentligen en maximalt positiv
utveckling for sjofarten ocksa en miljomassig fordel jamfért med att transportera motsvarande
mangd gods med landtransporter? Skapar sjofarten pa sa vis en miljonytta for regionen?

1.1 Syfte

Syftet med denna rapport ar att identifiera och analysera de miljomassiga effekterna, ifrdga om
utslapp till luft, av inlandssjofarten i Vastsverige (Gota dlv och Véanern) utifran tva scenarier,
formulerade utifran identifierade faktorer som kan framja respektive motverka en utveckling
mot 0kade godsfloden pa dessa vatten.

1.2 Fragestallningar

Fragestallningarna som rapporten forséker besvara ar:
o Vilka miljoeffekter ifraga om utslapp till luft ger en fullt utvecklad inlandssjofart pa
Gota alv och Vénern jamfort med en nedlagd?
For att formulera scenarierna (en fullt utvecklad respektive helt nedlagd) for inlandssjofarten
pa Gota alv och Vénern forsoker rapporten dven ge svar pa:
e Vilka faktorer kan framja respektive motverka en inlandssjofart pa Goéta dlv och
Vanern?

1.3 Avgransningar

Studien avgransar sig geografiskt till att enbart omfatta Vastsverige, och darigenom Géta alv
och Vénern som farleder for inlandssjofart. Vidare avgransar sig rapporten till att fokusera pa
miljoeffekter, i form av utslapp till luft inom Sverige. Studien begransar sig till utslapp av
koldioxid, kvéaveoxider, svaveloxider samt partiklar. Trots att fartygen oftast har en utrikes
destination, ar det enbart utslappen som kan allokeras inom Sveriges fastland som &r foremal
for studien. | den har uppsatsen anvands en uppdelning av transportsystemet mellan a ena sidan
landtransporter (lastbil) och & andra sidan sjotransporter (transporter pa kol). Flyg- och
jarnvagstransporter behandlas inte i denna uppsats.

1.4 Centrala begrepp

e Tonkilometer — Matt pa transportarbete som avser ett ton gods transporterat en kilometer
[tonkilometer = ton * kilometer] (Lumsden, 2012).

e IMO - International Maritime Organization; FN:s sj6fartsorgan.

e [PCC - Intergovernmental Panel on Climate Change; FN:s klimatpanel.

e MARPOL 73/78 - International Convention for the Prevention of Pollution from Ships;
konvention med syfte att begransa olika former av fororeningar fran fartyg.

e EURO-klasser — Miljoklasser for tunga fordon med olika krav pa hogsta tillatna utslapp.
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2 Bakgrund

2.1 Gota alv och Vanern som farleder

Vénern &r Sveriges storsta insjo, tillika Europas tredje storsta. Den uppmater 5650 km2 och
beskrivs inte séllan som ett ”innanhav”. | Vanerns utlopp vid Vénersborg bérjar Géta alv, som
uppmater 93 kilometers langd (se figur 1). Runt 6n Hisingen delar sig Gota alv i tva delar innan
dessa bada mynnar ut i Kattegatt. Den norra delen kallas for Nordre dlv, medan den sodra,
vilken behaller namnet Goéta alv, rinner ut i havet genom centrala Goéteborg via
Alvsborgsfjorden (Gota alv Vattenvardsforbund, 2006). Denna vattenvag kallas aven for
Trollhatte kanal, eftersom 10 kilometer av farleden &r just gréavd kanal (Trafikverket, 2013a).
Formellt kallas Gdéta alv/Trollhatte kanal for farled 955. Farleden &r utpekad som riksintresse
for sjofart, dd denna forbinder hamnarna kring Vanern med Kattegatt/Vasterhavet
(Trafikverket, 2013b).

| '

!

| Hallekis

/) /:| Trollhattan

] 10 20

0
1Kilometer

Sources: Esfl, HERE. DeLorme, Intermap. increment P Corp., GEBGO, USGS,
FAQ, NPS, NRCAN GenBase, IGN. Kadaster NL, Ordnance Survey, Esfi
Japan, METI, Esri China {Hong Kong), swisstopo, Mapmylndia, ©
OpenStreetMap contributors; and the GIS User Sommuni ty

Figur 1: Karta éver Gota alv (markerad) samt Vanern med hamnar [skapad i ArcMap].



Det har bedrivits sjofart pa Vanern sedan dldre medeltid. Pa den tiden skeppades gods till
Vénersborg, dar godset omlastades till h&st och vagn for att sedan omlastas till fartyg i L6ddse
(foregangaren till Géteborg) for vidare transport ut i varlden. P& grund av fall och strémmar
langs alven, lat man bygga den forsta slussen i Lilla Edet redan 1607. I Trollhattan kom den
forsta generationens slussar till ar 1800 och pa sa vis var Vanern sammankopplad med
Kattegatt. Sedan dess har slussarna i Trollhattan uppgraderats ar 1844 samt 1916. Dessa slussar,
totalt sex stycken (en i Brinkenbergskulle utanfér VVanersborg, fyra i Trollhattan samt en i Lilla
Edet), finns till for att kompensera de totalt 44 meterna nivaskillnad som rader mellan Kattegatt
och Vénern (Trafikverket, 2016a).

2.1.1 Hamnar och gods

Runt Vénern finns det flera hamnar, varav lejonparten opereras av och ingar i bolaget
Vanerhamn AB. Bolaget har insjoterminaler i V&nersborg, Kristinehamn, Karlstad, Otterbé&cken
och Lidkoping, samt mindre anldggningar i Amél, Trollhattan, Hallekis och Gruvon
(Vanerhamn, 2014). Sett till arligen hanterad godsmangd ar Gruvon den storsta hamnen vid
Vanern, tatt foljd av Lidkoping (se tabell 1).

Tabell 1: Hanterad godsmangd i ton ar 2010 i de storsta hamnarna kring Vanern (Trafikverket,
2013a).

Hamn Hanterad godsmangd
Gruvén 545 000 ton
Lidkdping 420 000 ton
Otterbacken 340 000 ton
Karlstad 315 000 ton
Kristinehamn 215 000 ton

Enligt nagot farskare siffror fran Trafikanalys (2015a) lag den hanterade godsmangden i
Vénerhamnarna under 2014 pa drygt 3 miljoner ton (se tabell 2). Godset som har ursprung eller
destination i utlandet star for en betydande andel av det totala godset, jamfort med inrikes gods.
Bytesbalansen for hamnarna ar nagot ojamn, da det lastas mer &n vad det lossas i hamnarna.

Tabell 2: Total lossad och lastad godsmangd i ton &r 2014 i hamnarna kring Vanern (Trafikanalys,
2015a).

Total hanterad godsmangd 3 053 000 ton
Utrikes gods

Lossat (destination Vanernhamnar) | 978 000 ton
Lastat (skickat fran Vanernhamnar) | 1 460 000 ton
Inrikes gods

Lossat (destination Vanernhamnar) | 197 000 ton
Lastat (skickat fran Vanernhamnar) | 418 000 ton




Hamnarna kring VVanern hanterar flera olika sorters gods (se tabell 3). N&r det kommer till
lastning sticker varugruppen malm ut, vilken domineras av just jarnmalm. Aven varugruppen
tra ar relativt stor, vilken fylls av sdgade tréavaror, flis, papper och pappersmassa. Utover detta
lastas aven en del spannmal. Vad géller lossning sticker malm ocksa ut, men har ar det istallet
jord, grus, sten och sand som inbegrips. Aven en del skogsbruksprodukter (rundvirke) lossas i
hamnarna, tillsammans med stenkol och raffinerade petroleumprodukter (Trafikanalys, 2015a).

Tabell 3: Lastat och lossat gods i tusen ton ar 2014 sorterat i varugrupper (Trafikanalys, 2015a).

Varugrupper enligt NST 2007 Lastat | Lossat
Produkter fran jordbruk, skogsbruk och fiske 86 351
Kol, rdolja och naturgas - 56
Malm och andra produkter fran utvinning 1031 388
Tra samt varor av tra och kork, massa, papper och pappersvaror, trycksaker 293 29
Stenkolsprodukter och raffinerade petroleumprodukter 10 125
Kemikalier, kemiska produkter, konstfibrer, gummi- och plastvaror, kdrnbransle | 11 76
Andra icke-metalliska mineraliska produkter 69 62
Metallvaror exkl. maskiner och utrustning 62 44
Avfall och returravara 79 12
Andra varor, ej tidigare specificerade 236 30
Totalt 1878 1175

Enligt Trafikverket (2013a) gar det cirka 1300 lastfartyg pa Gota alv per ar, varav 90 procent
gar i trafik till utlandet. De mest forekommande lastning-/och lossningshamnarna utanfor
Vénern finns i Danmark, Storbritannien, Finland, Holland, Belgien, Tyskland och Baltikum.

2.1.2 Fartygen

Slussarna i Trollhatte kanal utgér en begransande faktor for Vanerssjofarten. Rent fysiskt kan
fartyg som inte far plats i slussarna inte trafikera dlven. Enligt Sjofartsverkets foreskrifter
(1993:28) far inte fartyg langre an 87 meter, bredare &n 12,60 meter samt med ett djupgaende
overskridande 4,70 meter, framféras i Trollhatte kanal utan sarskilt tillstdnd. Den maximala
storleken pa for fartyg i slussarna ar en langd om 89 meter, bredd om 13,4 meter samt ett
djupgaende om 5,2 meter. Dessa dimensioner utgor sa kallat Vanermax, vilka beroende pa
godsslag och utformning kan lasta drygt 4000 ton gods. Detta motsvarar 200 jarnvagsvagnar
eller 130 lastbilar med slap. Hoéjdmaéssigt begrénsar Stallbackabron i Trollhattan till en
seglingsfri hdjd om maximalt 27 meter i Trollhatte kanal (SOU 2011:4 s. 229f). Totalt sett finns
det tolv broar, varav nio &r Oppningsbara. Bland dessa sticker Gotadlvbron och
Marieholmbroarna ut vad géller koordinering mellan sjofart och tvargaende trafik. Hastigheten
i farleden ar maximalt 10 knop, vilket ger en gangtid mellan Géteborg och Karlstad pa 15-16
timmar (Trafikverket, 2013a).



2.2 Inlandssjofart och inre vattenvéagar

I Kontinentaleuropa har det sedan lange funnits en uppdelning mellan havssjofart (transport av
passagerare och gods pa hav) och inlandssjofart (transport av passagerare och gods pa inre
vattenvégar). Inre vattenvagar inbegriper kanaler, floder och insjoar; det vill sdga vatten som
inte &r hav (Transportstyrelsen, 2016a). Rent definitionsmassigt finns det dock, vare sig i
internationell eller svensk ratt, nagon strikt definition av som avses med begreppet inre
vattenvdg. | en bilaga till Europaparlamentets och radets direktiv 2006/87/EG av den 12
december 2006 om tekniska foreskrifter for fartyg i inlandssjofart finns det dock en férteckning
over EU:s alla inre vattenvagar (SOU 2011:4).

I Kontinentaleuropa &r inlandssjofarten valetablerad och konkurrerar primart med
landtransporter (Transportstyrelsen, 2016). 21 av EU:s medlemsstater har inre vattenvégar,
varav 13 av medlemsstaterna forbinds i ett sammanldnkat natverk av dessa farleder
(Europakommissionen, 2016). Totalt sett finns det 35 000 km farled i Europa som definieras
som inre vattenvagar, vilka utgor en viktig del av Europas transportsystem. Bara pa Rhen
transporterades 208 miljoner ton gods ar 2008. Lastbilstransporter dominerar emellertid och
star for 79 procent av godstransporterna inom EU, foljt av jarnvagstransporter pa 15 procent.
Inlandssjofarten star dock for cirka 7 procent, vilket inte ar att forkasta. Andelen gods som
transporteras pa inre vattenvagar ligger pa en hogre siffra i de lander dar tillgangen pa farbara
inre vattenvagar ar storre. Sa ar fallet i exempelvis Nederlanderna och Tyskland, i vilka 44
procent respektive 13 procent av godset transporteras pa inre vattenvagar (SOU 2011:4 s. 67).
Inom EU regleras inlandssjofarten av fem EU-forordningar, sju EU-direktiv samt diverse
konventioner och regler fran FN:s ekonomiska kommission for Europa (United Nations
Economic Commission for Europé; UNECE) och sa kallade flodkommissioner (SOU 2011:4).

3 Teori

3.1 Miljopaverkan fran transporter

Anvandandet av olika transportslag for att exempelvis transportera gods ger upphov till olika
miljoeffekter. Detta géller inte minst utslédpp av olika @mnen till luft och atmosfar. Samtidigt ar
det inte utsldppen i sig som utgor de reella miljoeffekterna. Istéllet ar det effekterna som
genereras av utsléappen i ett orsakssamband som utgdr dessa. Denna distinktion belyses av
Backstrom (1999 s. 19):
“Although, e.g. fuel consumption often leads to an environmental impact in
preceding and proceeding steps, it cannot in itself be called an environmental
impact. The real environmental impact can be defined as a change in the state or
prospects for a natural, social or technical system. This impact will then
contribute to a change in an observable variable, such as the number of species
present in a habitat or the yearly increase of growing stock or cancer mortality
per 1000 inhabitants. These changes can be denoted environmental effects.”
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Det ar darfor inte intressant att enbart studera vad som sldpps ut i atmosféren, utan &ven vilka
konsekvenser dessa utslapp far for manniska och miljo. Potter et al. (2013 s. 397) gor en rumslig
uppdelning av transportsystemets miljoeffekter som harrér fran energianvandning i mer
regionala effekter a ena sidan och globala effekter a andra sidan. De mer regionalt forankrade
miljoeffekterna galler utslépp av olika luftférorenare medan de globala effekterna framst utgors
av utslapp av vaxthusgaser som paverkar den globala uppvarmningen. Som framgar i kapitel 1
fokuserar denna uppsats pa transporters utslapp av luftférorenarna svaveloxider, kvéaveoxider
och partiklar samt av vaxthusgasen koldioxid.

Sjélva grundorsaken bakom transportsystemets utslapp till luft & den hdga andelen anvéndning
av fossila branslen. Trots att lastbilar och fartyg i mangt och mycket ar vasensskilda, har de
dock den gemensamma ndmnaren att de primért drivs av fossila brénslen, i form av olika
petroleumdestillat. Vid forbranning i fordonens motorer ger dessa brénslen upphov till en rad
utslapp till luft, som till exempel kolet som omvandlas till koldioxid. Respektive fossilt bransle,
som till exempel marin tjockolja eller lastbilsdiesel, skiljer sig at mellan vilka typer och vilken
méngd av luftférorenare som sldpps ut vid forbranning (Stein & Powers, 2011 s. 10ff).

I en jamforelse mellan transportslag &r det vart att belysa att varje transportslag har sina egna
unika egenskaper samt for- och nackdelar. Sjofart karaktéariseras av en hog kostnadseffektivitet
och skalekonomiska fordelar. Tack vare fartygens storlek ar kostnaden per tonkilometer i
princip alltid lagre &nh med andra transportslag (Lumsden, 2012 s. 171). Kostnadseffektiviteten
per transporterat ton kan dven appliceras pa de miljoméassiga aspekterna vid transport. Mangden
energi som kravs for att forflytta varje ton blir relativt sett lagre, varfor ocksa
energiforbrukningen och miljopaverkan blir relativt sett lagre per tonkilometer. IMO (2014)
menar att sjofarten globalt sett star for 2,2 procent av utslappen av vaxthusgaser samtidigt som
den transporterar sa mycket som 90 procent av den globala godsvolymen. Daremot star
sjofarten i absoluta tal for en betydande andel av luftfrorenare.

Lumsden (1995) pdapekar att luftfororeningar, till foljd av transporter, utgor ett
mangdimensionellt problem; utslappen kan inte enbart harroras till sjalva forbranningen av
branslet, utan bor ocksa kopplas till processer langre upp i branslets livscykel, som till exempel
raffineringen av branslet. Utslappen fran en transportaktivitet forenas efter en tid med andra
utslapp och miljosystem pa en hogre geografisk niva och samverkar darmed med andra
miljoeffekter som kanske inte ens har med transportsektorn att gora.

3.2 Koldioxid (CO2)

Koldioxid bildas vid all forbranning av kolhaltigt organiskt material, som till exempel fossila
branslen som bensin och diesel. Koldioxidutslapp som harror fran forbranning av fossila
bréanslen skiljer sig fran de utslapp som kommer av forbranning av biobaserat material (som till
exempel skog). Detta beror pa att fossil olja och kol har varit bundet i jordskorpan i miljontals
ar, medan kolet i biobaserade branslen tagits upp av organismen under dess livstid. Vid
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forbranning av bransle fran de fossila kallorna ékar halten av koldioxid fortare &n vad det hinner
bindas av hav eller véxter, varfor vaxthuseffekten 6kar da solens varmestralning isoleras battre
av jordens atmosfar (Lumsden, 2012). Salo et al. (2016) framhaller att en minskning av
koldioxidutsldppen i forsta hand handlar om att minska anvéndandet av fossila kallor,
exempelvis genom att 6verga till fornybar energi, eller att effektivisera energianvandningen.
Forandringar av  koncentrationen av véxthusgaser i atmosfaren paverkar jordens
medeltemperatur genom den globala uppvarmningen. Trots att koldioxid &r den mest
forekommande véaxthusgasen, sa finns det flera andra vaxthusgaser, som till exempel metan och
dikvaveoxid (lustgas). For att beskriva dessa olika gasers paverkan pa vaxthuseffekten brukar
effekten av dessa betecknas som koldioxidekvivalenter. De beskriver pa sa vis hur mycket
koldioxid som de motsvarar ifrdga om paverkan pa klimatet. Den hér uppsatsen fokuserar dock
pa utslapp av koldioxid da andra véaxthusgaser primart harror fran andra sektorer &n
transportsystemet som till exempel jordbruk.

Enligt IPCC (2015) stod transportsektorn for cirka 14 procent av de globala utslappen av
koldioxidekvivalenter ar 2010, vilket i direkta tal motsvarar 6,7 miljarder ton. Enligt siffor fran
IMO (2015) genererade sjofartssektorn utslapp av 938 miljoner ton koldioxid (961
koldioxidekvivalenter). Detta motsvarar som ndmnt cirka 2,2 procent av de totala utslédppen av
koldioxid. Utslappen fran transporter pa land kommer i forsta hand fran fordon pa vag och till
en mindre del fran jarnvagstransporter. Landtransporter dominerar utsldappen av langlivade
véxthusgaser, men star ocksa for utslapp av mer kortlivade gaser och partiklar som paverkar
luftkvaliteten. | sin helhet star vagtransporter for cirka 75-80 procent av det totala
transportsystemets koldioxidutslapp. Utslappen fran vagtransporter 6kade stadigt under 1900-
talet, trots att fordon standigt blev mer energieffektiva. Okade antal kérda mil samt stérre och
kraftfullare fordon har vagt upp utvecklingen av energieffektivare motorer. Motsvarande siffror
for jarnvagstransporter i Europa ligger pa enstaka 1-3 procent (Uherek et al., 2010). De globala
koldioxidutslappen for ar 2000 framgar i figur 2.
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Figur 2: Globala koldioxidutslapp i miljoner ton fran vag- respektive sjotransporter (Eyring et
al., 2005).

Regler kring utslapp av koldioxid fran sjofart saknas och regleras inte i internationella
overenskommelser som exempelvis Kyotoprotokollet eller Parisavtalet. Sjofartens
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internationella natur medfor att koldioxidutslappen inte kan allokeras till specifika, enstaka
nationella ekonomier (Anderson & Bows, 2012). Ar 2013 inférde dock IMO tvé tekniska
regelverk i syfte att begransa koldioxidutslappen fran sjofarten. Den ena av dessa gar under
namnet EEDI (Energy Efficiency Design Index) och &r ett obligatorium for nybyggda fartyg.
EEDI &r en indikator pa hur energieffektivt ett fartyg ar och ger en siffra pa hur mycket
koldioxid som slapps ut per tonkilometer. Beroende pa fartygstyp och dodviktston finns det
krav pa lagsta energieffektivitet (Baldi, 2016). SEEMP (Ship Energy Efficiency Management
Plan) ar en typ av miljoledningssystem som ar ett krav for alla fartyg. Syftet ar att skapa rutiner
for en mer energieffektiv operation av fartygen genom bland annat 6vervakning, datainsamling
och forandrade procedurer (Johnson et al., 2013).

3.3 Svaveloxider (SOx)

Svaveloxider (SOy) ar ett paraplybegrepp som inbegriper en rad kemiska foreningar mellan
svavel och syre, med negativa konsekvenser for miljon. Utslappen av svaveloxider bestar till
absolut storsta del av svaveldioxid (SOz) och till en mindre del av svaveltrioxid (SO3) (Salo et
al., 2016 s. 186). Emissioner av svaveldioxid fran transporter ar direkt relaterat till svavelhalten
i branslet, vilket varierar beroende pa bransletyp. | samband med forbranningen i motorn
reagerar svavlet med syret och bildar svaveloxider (Vestreng et al., 2007). | Europa har
utslappen av svaveldioxid minskat med 73 procent mellan 1990 och 2012, vilket i sin tur har
medfort att svavelnedfallet har minskat med omkring 80 procent i Sverige under samma
tidsperiod (Naturvérdsverket, 2015). Ar 2014 slapptes det ut 24 000 ton svaveldioxid i Sverige,
varav de storsta utsldppskallorna var industri och el- fjarrvarmeproduktion med utslépp av
knappt 16 000 respektive drygt 6000 ton svaveldioxid. Eftersom utslappen av svaveldioxid fran
sjofart primart kommer av just forbranning av svavelhaltiga fossila branslen, har den kraftiga
minskningen skett genom en minskad anvandning av exempelvis kol och eldningsolja, byte mot
olja med l&gre svavelhalt samt installation av reningsutrustning. Det &r endast en mindre del av
svaveldioxiden som kommer fran transportsektorn, men denna del domineras emellertid av
sjofarten, som i stor utstrdckning fortfarande anvénder svavelhaltigt bransle. Svavelhalten i
bensin, dieselolja och flygfotogen ar lag, varfor vag- och flygtransporter slapper ut begransat
med svaveldioxid (se figur 3) (Naturvardsverket, 2016a.).
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Figur 3: Globala utslapp av luftférorenare i miljoner ton ar 2000 (Eyring et al., 2005).

Svaveldioxid har negativa effekter bade pa halsa och miljo. Overdriven exponering kan paverka
och irritera dgon, hals och lungor. Sett till miljoméssiga effekter &r férsurning ansett som det
storsta problemet. | manga regioner ar just utslapp och nedfall av svaveldioxid den priméara
orsaken till forsurning (Salo et al., 2016 s. 186). Da svaveldioxid oxiderar i atmosfaren, bildas
svavelsyra som kan l6sas upp i vatten, vilket leder till forsurning av mark, sjéar och vattendrag
genom sa kallat surt regn (Naturvardsverket, 2015). Detta grundar sig i en av svavelutslappens
egenskaper, namligen att det kan fardas langt fran sjélva utslappskallan. Svavelnedfallet kan
ske Gver 1000 kilometer fran utslappskallan, vilket gor svaveloxider till en luftférorenare som
har regionala implikationer. Statsgranser &r darmed ovasentliga och det faktum att utslappen
fran sjofart i manga fall sker langt ifran land ar irrelevant (Salo et al., 2016 s. 188f). Detta kan
exemplifieras med att ar 2012 kom 90 procent av svavelnedfallet i Sverige fran utlandska kallor,
som till exempel Polen, Tyskland och sjofart (Naturvardsverket, 2016b). Vart att poangtera &r
att utslapp av svaveldioxider dven skapar nybildning av partiklar och pabyggnad av redan
befintliga partiklar i atmosfaren (se kapitel 3.5) (SMHI, 2014a).

Svavelutslappens transnationella karaktar betonar vikten av att arbeta med en begransning av
dessa utslapp fran internationella verksamheter som just till exempel sjofart. Utslappen av
svaveloxider regleras i MARPOL annex VI regel 14. | denna finns det bestimmelser kring bland
annat granserna for svavelinnehall i fartygsbranslen. Sedan den 1 januari 2012 foreligger,
globalt sett, en dvre grans pa 3,5 viktprocent svavelinnehall. For Sveriges kustvatten ar dock
granserna betydligt hardare. D& bade Ostersjo- och Nordsjoomradet ingdr i en sd kallad
emission control area (ECA) ligger svavelgransen sedan 1 januari 2015 pa 0,1 procent
svavelinnehall (Cullinane & Bergqvist, 2014). Férutom MARPOL regleras svavelgranserna
aven i EU-direktivet 2012/33/EU, som inkorporerat bestammelserna i MARPOL annex VI regel
14 till tvingande lag inom EU. | europeisk lagstiftning finns darutéver ytterligare bestammelser
kring svavel. EU-direktiv 1999/32/EC reglerade svavelinnehallet i marin dieselolja och marin
gasolja som anvénds av fartyg i territorialvatten och inre vattenvéagar. EU-direktiv 2005/33/EC
implementerade bestammelser om 1,5 procent svavelinnehall i ECA-omradena, vilket da ocksa
gallde Nordeuropa. | direktivet sattes ocksa en grans pa 1,5 procent svavelinnehall pa
passagerarfartyg i trafik mellan EU-hamnar samt en grans pa 0,1 procent for alla fartyg
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liggandes i hamn fran och med den 1 januari 2010. Fran och med 1 januari 2011 var
svavelgransen 10 ppm (0,001 procent) for fartyg pa inre vattenvagar (Salo et al. s. 190ff).
Genom harda gransnivaer for svavelinnehall i vagdiesel, genererar landtransporter enbart
forsumbara utslapp av svaveloxider (Trafikanalys, 2015b). Pa grund av sjotransporternas
bransle kommer det mesta av transportsystemets svavelutslapp fran sjéfarten, men kring land
(i synnerhet i ECA-omraden) och for inlandssjofart ar kraven emellertid strangare. Férutom att
byta till lagsvavligt bréansle, kan man dven installera en sa kallad skrubber-anlaggning ombord
pa fartyget. Med en sadan ar det mojligt att rena avgaserna fran svaveloxider, trots att motorn
fortsatt drivs med svavelhaltigt bransle (Clean North Sea Shipping, 2016).

3.4 Kvaveoxider (NOx)

Kvaveoxider (NOy) inbegriper kemiska foreningar av syre och kvave. Kvaveoxider beskrivs
inte sallan som summan av kvavemonoxid (NO) och kvavedioxid (NO2). Kvavemonoxid
reagerar dock med syret i atmosfaren och omvandlas sa smaningom till kvavedioxid (Lenz et
al., 2003). Kvaveoxider bildas genom forbréanning i motorer. Detta sker till storsta del som ett
resultat av en oxidationsreaktion mellan kvévgas (N2) och syrgas (O2) som redan finns i luften.
Gaserna reagerar med varandra under de hdga forbranningstemperaturerna som férekommer i
en forbranningsmotor. Kvaveoxider kan dock aven bildas om sjélva branslet innehaller kvéve,
eftersom detta reagerar med syret i luften (Salo et al., 2016 s. 192). Magnusson (2014) betonar
att mer dn 90 procent av kvdveoxiderna som bildas i forbranningsprocessen ar kvavemonoxid
som sedan oxiderar i atmosfaren och omvandlas till kvavedioxid. Detta skiljer sig pa sa vis fran
bildandet av svaveloxider da det i deras fall ar svavlet i sjalva branslet som oxiderar, medan
kvdveoxiderna primart bildas av kvavet som redan finns i luften och som behdvs for
forbranningen i motorn (Holm, 2013). Bildandet av kvaveoxider ar, som ndmnt, starkt beroende
av temperatur, men ocksa av motorns varvtal. Ett reducerat varvtal i motorn forlanger tiden for
kvaveoxidbildning (Magnusson, 2014 s. 33). Detta samband mellan motorns varvtal och
utslapp av kvaveoxider kan beskrivas som gram NOx/kWh. Kraven och granserna for utslapp
av kvéveoxider reglerar just detta samband (Salo et al., 2016 s. 194).

Utslapp av kvéaveoxider har en negativ inverkan pa miljon pa flera sétt. Dels leder utslappen till
Overgbdning av vatten och mark samt férsurning av desamma. Dessutom leder utslapp av
kvaveoxider till bildande av marknara ozon och partiklar. Kvaveoxider har dven effekter pa
manniskans hélsa genom att de irriterar andningsvégarna (Magnusson, 2014 s. 15f). Globalt
stir végtransporterna for den stérsta mangden av kvaveoxidutslapp (se figur 3). Ar 2014
slapptes det ut 136 000 ton kvaveoxider i Sverige, vilket &r en halvering sedan 1990. 40 procent
av utslappen kommer fran transportsektorn, varav den storsta delen harrér fran personbilar samt
bade latta och tunga lasthilar (Naturvardsverket 2016c). 15 procent av alla kvaveoxidutslapp
kommer fran fartyg. D& omkring 70 procent av dessa sker inom en zon av 400 km fran land
fororenas manga kustomraden av dessa utslapp, i likhet med svaveloxider (Eyring et al., 2010).
For att begrénsa utslédppen av kvaveoxider kan katalysatorer anvandas for avgasrening.
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Utslappen av kvéveoxider regleras i flera lagrum. For sjofartens vidkommande finns det regler
i annex VI regel 13 i MARPOL 73/78. Reglerna galler motorer med en effekt 6verstigande 130
kW som ska installeras ombord pa fartyg eller redan installerade motorer som skall genomga
nagon form av modifiering efter 1 januari 2000. | bestammelserna finns en indelning av tre
olika nivaer for utslapp av kvaveoxider, sa kallade Tier I, Il och 111 (se tabell 4). Reglerna sétter
maxgranser pa utslapp antal gram NOx per kWh vid olika varvtal i motorerna.

Tabell 4: Utslappsgranser for kvaveoxider (IMO, 2016).

Var? Vad? Krav - antal g NO,/kWh vid specifika varvtal (rpm)
Rpm <130 Rpm 130-1999 | Rpm >2000
(lagvarvig) (mellanvarvig) (hogvarvig)
Tier | Globalt | Dieselmotorer byggda 1 | 17,0 45-rpm(0-2 9,8
jan 2000 och 1 jan 2011
Tier Il Globalt | Dieselmotorer byggda | 14,4 44-rpm(023) 7,7
efter 1 jan 2011
Tier Il ECA Alla fartyg som seglar i | 3,4 9-rpm0:2) 2,0
zonen.

Tier | galler for hela vérlden for driften av dieselmotorer installerade ombord pa fartyg byggda
mellan 1 januari 2000 och 1 januari 2011. Tier 11 galler fartyg byggda efter januari 2011. Tier
I11 galler i sa kallade utslappskontrollomradena (ECA) (Magnusson, 2014 s. 19ff). Vart att
poangtera ar att Sverige eller Nordeuropa inte ingar i nagon ECA for kvaveoxider. Daremot har
svenska Sjofartsverket instiftat ekonomiska styrmedel, i syfte att reducera utslappen, genom sa
kallade differentierade farledsavgifter. Dessa innebar att fartyg utrustade med katalysator far
rabatt pa sina farledsavgifter (Sjofartsverkets foreskrifter 2014:8).

Sett till vagtransporter finns det stranga krav for utslappsnivaer av kvaveoxider. Sedan 1982
har avgasutslapp fran tunga fordon reglerats i Europa da gransvarden for utslapp av bland annat
kvaveoxid instiftades. Sedan 1995 har kraven pa lasthilstillverkarna skarpts genom ett
successivt inforande av EU-standarder, sa kallade Euro-klasser. Den senaste Euroklassen, Euro
VI, tradde ikraft i januari 2014 och sétter granser for nya lastbilsmotorers utslédpp av bland annat
kvaveoxider (Trafikanalys, 2015b).

3.5 Partiklar (PM)

Svenska akademien definierar partikel som “smadel av ett amne eller av materia”. Partiklar ar
pa sa vis ett mycket vitt begrepp, men avser i sammanhanget partiklar med en storlek pa upp
till tio mikrometer i en aerosol. Aerosol definieras av samma kalla som ”gas med dari svavande
partiklar av vatska eller fast amne”. Avgaser, spray och rok ar saledes exempel pa aerosoler.

90 procent av partikelmassan i atmosfaren uppstar till foljd av naturliga processer, sa som
geologisk aktivitet, sandstormar eller skogsbrander. De resterande partiklarna ar antropogena,
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det vill s&ga de har skapats till foljd av mansklig aktivitet. (NASA, 2010). Antropogena partiklar
ar dock generellt av mindre storlek och har andra kemiska sammansattningar, vilket paverkar
miljo och hdlsa mer negativt an de storre. Dessa mindre partiklar bildas till foljd av ofullstandig
forbranning av fossila brénslen i transport-, energi- och industrisektorn (Salo et al., 2016 s. 202-
203). Enligt figur 3 ovan uppgar de arliga globala utslappen av luftburna partiklar till 1,7
miljoner respektive 2,1 miljoner ton fran sjofart och vagtrafik.

Hur man mater och anger partikelinnehallet i en aerosol r, pa grund av partiklarnas ringa
storlek och dess fysikaliska egenskaper, inte alldeles sjélvklart. Ett véletablerat satt att beskriva
partiklar ar att anvanda begreppet PM (particulate matter), det vill sdga partikelmassa. Partiklar
delas da ofta in i tre olika storleksordningar; PM10 innebar partiklar med en diameter mindre
4n 10p (mikrometer), medan PM2,5 &r partiklar om max 2,5 um. Annu mindre partiklar brukar
benamnas som ultrafina, och har da en diameter pa mindre an 0,1 um. Matning av partiklarnas
storlek ar av naturliga skal svart att utféra pa traditionellt vis, och sker darfor genom studier av
hur de ror sig i en aerosol (Pihlava et al., 2013 s. 5). Fran att beskriva partikelutslapp efter
partiklarnas storlek, har fokus i manga matningar flyttats till att studera antalet partiklar som
emitteras till luft. Att mata partikelemissioner pa detta satt ger andra métresultat, eftersom finare
partiklar star for en liten del av massan men en storre del av antalet partiklar i luften (Salo et
al., 2016 s. 202). Detta s&tt att mata partiklar bendamns som PN (particulate number) och tar sig
bland annat uttryck i Euro 6-standarden for lastbilsutslépp, dar den angivna grénsen for
partikelutslapp &r satt i bade partikelmassa och i antalet partiklar (Pihlava et al., 2013 s. 26).

Salo et al. (2016 s. 205-206) framhaller en miljomassig malkonflikt mellan utslapp av partiklar
kontra kvéaveoxider fran sjofarten. En minskad injektionshastighet i forbranningsmotorn ger
upphov till langre forbranningstid och hogre temperatur i cylindern, vilket ger en mer
fullstandig forbréanning av brénslet och déarmed l&gre partikelemissioner. Dock leder detta dven
till hogre motortemperatur och dirmed okade utslapp av kvéveoxider. Aven svavel- och
partikelutslapp har ett samband, da branslets svavelhalt och motorns utslapp av svaveldioxider
ar faktorer som paverkar partikelutslapp.

Luftburna partiklar medfor en rad negativa miljoeffekter. Beroende pa kemisk sammanséttning
bidrar de till forandrad stralningsbalans och darmed hojning kontra sankning av temperaturen i
atmosfaren och paverkar darmed klimatet. Partikelemissioner paverkar &ven atmosfarens
molnbildning och sikt. Det torde emellertid vara de negativa hélsoeffekterna som har vackt
storst uppmarksamhet bland allméanheten; fina och ultrafina partiklar (<2,5um) kan tranga langt
in i luftvdgarna och bland annat orsaka hjart-, kérl- och lungsjukdomar. Partikelfororeningar
utgor saledes ett globalt halsoproblem, och man raknar med att 800 000 manniskor per ar dor i
fortid pa grund av hoga partikelhalter i urbana omraden (SMHI, 2014b).

Liksom for andra typer av luftférorenare har EU satt gransvarden for tillatna utslapp av partiklar
fran vagtransporter i och med Euro-standarden for vagtrafik. Daremot saknas regelverk och
utslappsgranser av partiklar nar det galler oceangaende sjofart. Som tidigare namnt finns
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emellertid nivaer i MARPOL 73/78 for tillatna svavelutslapp, och eftersom sadana utslapp ger
upphov till 6kade partikelemissioner kan regelverket for svavelutslapp i ndgon man ses som en
begransande faktor aven for tillatna partikelutslapp. Vad galler inre vattenvéagar inom EU sa
uttrycks utslappsgranserna for partiklar som gram per kWh vid olika motorstorlekar. Dessa
granser ligger pa 0,2-0,5 gram per kWh. Enligt en proposition fran EU-kommissionen ska
regleringen for partikelemissioner for fartyg pa inre vattenvagar framéver dverensstimma med
utslappsreglerna for Euro 6-standarden for végtrafik, matt i antal partiklar (Salo et al., 2016).

4 Metod

4.1 Fallstudier

Denna studie ar primart en fallstudie dver sj6farten i Vastsverige, det vill sdga pa Gota alv och
Vénern, och dess inverkan pa miljon. En fallstudie syftar till att, utifran ett specificerat syfte,
beskriva ett specifikt samtida fenomen pa djupet. Slutsatserna fran detta specifika fall ar oftast
inte generaliserbara och forskaren gor darfor inte ansprak att dessa kan appliceras pa andra fall
(Host et al., 2006 s. 33f). En fallstudie fokuserar pa en eller nagra enstaka forekomster av ett
sarskilt fenomen, i syfte att generera en djupare redogorelse for bland annat héndelser, processer
och forhallanden i detta separata fall. Inriktningen pa endast en undersokningsenhet, i detta fall
miljoeffekter av en fullt utvecklad inlandssjofart till och fran Véanern kontra en helt avvecklad,
skapar majlighet att studera och darigenom forsta detta unika och komplexa fall pa en djupare
niva (Denscombe, 2009 s. 59f).

Uppsatsen vilar pa tva olika fundament: dels behandlar studien miljoeffekterna vid tva olika
scenarier for Vanersjofarten och dels forsoker studien identifiera faktorer som kan leda till
respektive scenario. Genom att vi genom insamlad empiri gor ansprak pa hur det forhaller sig i
verkligheten, vilar studien pa en induktiv ansats (Denscombe, 2009 s. 62). Sjofarten i allméanhet
och inlandssjofarten i synnerhet framhalls ofta som ett miljovanligt transportslag. Sjofartens
roll och reella miljoeffekter i Vastsverige ar ndgonting som denna rapport &mnar att undersoka.
Stammer den positiva bilden av sjofarten dverens med verkligheten och innebar sjofarten
relativt sett miljovanligare godsfloden i Véstsverige jamfoért med landtransporter?

For att i resultatavsnittet kunna presentera sjofartens och landtransporternas miljoeffekter ifraga
om utslapp till luft har det varit av vikt att satta godsflodena i en kontext. Av denna anledning
har det genomforts en arkivanalys for att kunna formulera tva olika scenarier for sjofarten i
framtiden, ar 2030. Vid genomforandet av fallstudier ar det inte ovanligt att forskaren utfor en
arkivanalys, vilket gar ut pa att forskaren gar igenom dokumentation som tagits fram, dock i ett
annat syfte an den aktuella studien (Host et al., 2006 s. 35).

Designen av en fallstudie ar flexibel i det avseendet att det & mojligt att forandra
forskningsfragor och inriktning under studiens gang (Host et al., 2006 s. 35). Detta ar ocksa
nagonting som skett flertalet ganger under skrivprocessen, da vi stegvist fatt storre forstaelse
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for denna komplexa situation med regionala intressen som bade kan starka och motverka en
utveckling mot en utvecklad sjofart. Oavsett ar det intressant att se vad en utvecklad sjofart ur
en miljosynpunkt skulle innebéra for regionen.

Forutom arkivanalysen har &ven en kvantitativ metod anvénds, i det avseendet for att bedoma
godsflodena till och fran Véanern. For att kartlagga godsflodena idag och darigenom ha
referensvarden for att kunna formulera framtida scenarion for Vénersjofarten, har sekundéra
data i form av officiell statistik anvants. Denscombe (2009) papekar att en av fallstudiens
absoluta styrkor &r att forskaren tillats anvanda flera olika datatyper och metoder i studien.

4.2 Natverket for Transporter och Miljon (NTM)

For att berakna miljopaverkan fran transporter har forfattarna varit i kontakt med Natverket for
Transporter och Miljon (NTM); en ideell férening grundad 1993 med syfte att skapa en
homogen metod for hur miljopaverkan och miljoprestanda for olika transportslag skall beraknas
och darmed kunna forbattras. De effekter fran transportsektorn som NTM stravar efter att
kvantifiera &r bland annat utsl&pp till luft och anvandning av naturresurser. NTM-metoden &r
primart framtagen for kdpare och séljare av transporter, sa att dessa kan bedéma transporternas
miljopaverkan. NTM:s uttalade malséttning &ar att vara en pa sikt ledande och oberoende
leverantor av miljodata for transportsektorn. Den successiva metodutvecklingen sker i
samverkan med internationellt erkdnda experter inom transport och logistik. Resultatet av detta
arbete gestaltar sig i flera digitala verktyg, vilka kan anvandas av medlemmarna i natverket for
exempelvis systematiska miljoforbattringsarbeten (NTM, 2016a). Den hér studien har
genomforts med hjélp av verktyget NTM Calc. 4.0.

4.2.1 Miljoberakning enligt NTM-metoden

NTM Calc. 4.0 ar en applikation som baserar sig pa den sa kallade NTM-metoden, vilken
anvands av atskilliga foretag och myndigheter i Sverige. Metoden bygger pa nagra
grundkoncept (NTM, 2016b):

o Kalkylobjektet &r sjalva foremalet for utrakningen, det vill saga fordonstyp.
Kalkylobjekten i den héar studien &r bulkfartyg om 4000 dddviktston (Véanermax) samt
tung lastbil med slap om 30 ton. Anledningen bakom valet av typ av lastbil &r att denna
anvands som referens for liknande jamférelser i Inre vattenvégsutredningen (SOU
2011:4).

e Kalkylmodellen bestammer vilken berakning som skall genomforas pa kalkylobjektet,
som till exempel transport av en viss mangd gods fran punkt A till punkt B.

e Transportaktivitet & kombinationen av kalkylobjektet och en kalkylmodell, det vill sdga
fordonstypen utforandes exempelvis en godstransport.

Sjélva berakningsprocessen av transporternas miljopaverkan sker utifran flertalet variabler och
parametrar. En schematisk bild 6ver hur NTM-metoden &ar uppbyggd aterfinns i figur 4.
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Inledningsvis maste man ha siffor pd mangden gods som transporteras. Darefter maste
fordonstypen definieras och hur mycket av detta som utnyttjas. Darefter bestams avstandet i
kilometer som godset skall transporteras. Vidare definieras vilket brénsle som den valda
fordonstypen drivs av samt hur manga liter bransle per kilometer som den valda fordonstypen
forbrukar. Branslet har vissa emissionsfaktorer och ett visst energiinnehall som ocksa maste
definieras. Dérefter bestdms det valda fordonets miljoprestanda i form av maxgrénser for
utslapp. Eventuell kompensation for katalysatorer gors. Avslutningsvis allokeras miljopaverkan
for forsandelsens andel av den totala lasten. Detta sista steg ar dock inte tillampligt har da denna
studie inte tar hansyn till dellaster. Genom att anvénda denna berédkningsmodell kan de totala
utsldppen per ar samt utslapp per tonkilometer for bade lastbilstransporter respektive
inlandssjofart avgoras.

Godsets vikt Fordonstyp och Avstand Bransletyp och
fylinadsgrad »w » -forbrukning

Branslets Fordonets Kompensation Allokering
emissions- »’ miljoprestanda » for
faktorer reningstekniker

Figur 4: Schematisk figur av NTM-metoden (modifierad fran NTM, 2016c).

5 Resultat

5.1 Faktorer for och emot inlandssjofart i Vastsverige

Gota dlv/Trollhatte kanal, den sa kallade farled 955, ar utpekad som riksintresse for sjofart, da
denna forbinder Vanerns hamnar med Kattegatt och Vasterhavet. Ett riksintresse &r ett mark-
eller vattenomrade som anses viktigt pa nationellt plan, vilket den kommunala och regionala
planeringen inte far skada (Boverket, 2016). | och med utpekandet som riksintresse utgor farled
955 en viktig lank i Sveriges transportsystem. Rumsligt sett 1angs farleden, finns det dock andra
intressen, som i flera fall kontrasterar mot detta sjofartsintresse. Dessa har priméart manifesterat
sig i olika tvarforbindelser 6ver Gota alv, som pa olika satt har blivit eller riskerar att bli hinder
for sjofarten. De senaste aren har préaglats av en bitvis hatsk debatt kring den nya
broférbindelsen mellan centrala Goteborg och Hisingen. Aven jarnvagsbron till Géteborgs
hamn har varit foremal for diskussion. Den kanske viktigaste faktorn mot en utvecklad sjofart
ar dock slussarna i Trollhattan, kring vilka det rader en viss osakerhet kring huruvida dessa skall
laggas ned eller rustas upp.
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5.1.1 Gotadlvbron och Hisingsbron

Bakgrund
Den forsta av de tvarforbindelser dver Gota alv sett fran havet, som kan sagas utgora en

begréansande faktor for sjofarten, ar Gotadlvbron och dess framtida ersattare Hisingsbron.
Gotaalvbron byggdes ar 1939 och betraktas vara uttjant till ar 2020. Pelarnas stalkonstruktion
borjar bli sprod, varfér en ny bro &r nddvandig (Goteborgs stad, 2016a). Gotadlvbron &r en
oppningsbar klaffbro och utgdr en mycket viktig trafikled for Goteborg. Dagligen passerar stora
mangder kollektivtrafik bron, som utgér den enda sparvagnsforbindelsen mellan centrala
Goteborg och Hisingen. Gotadlvbron har en segelfri hojd om 18,3 meter vid mittspannet, vilket
har mojlighet att 6ppnas for passerande fartyg som annars inte far plats. Broppning kan ske
dygnet runt, men undviks under rusningstid mellan klockan 06.00-09.00 och 15.00-18.00 pa
vardagar (Sjofartsverket, 2013). Ar 2009 trafikerades bron i genomsnitt av 2400
kollektivtrafikfordon per dygn (Goteborgs stad 2009a).

Utgangspunkt i 6versiktsplan

Redan 2009 konstaterades att nollalternativet, det vill séga alternativet att inte konstruera en ny
alvforbindelse utan att istéllet reparera Gotadlvbron, inte skulle vara en realistisk 16sning. Detta
pa grund av de barande stalpelarna oavsett behover bytas ut, vilket kan likstallas med att bygga
en helt ny bro (Go6teborgs stad, 2009a). | Géteborgs stads oversiktsplan (2009b) definieras en
ambition om att Géteborgs centrum skall utvecklas pa bada sidor om Gota alv och att en sadan
utveckling enbart & mojlig om forbindelserna Over &lven forbattras for alla trafikslag.
Goteborgs stad uttrycker darmed en vilja att forbinda alvstranderna med lagre broar. Att utreda
hur Véanersjofarten skall fungera framhalls som en grundldggande stadsbyggnadsfraga och
darfor betonas att inblandade parter maste skapa en gemensam helhetssyn pa brofragorna. Det
ar vart att poangtera att Goéteborgs stad séger sig acceptera att Gota alv utgor ett riksintresse for
sjofart, men vad som “patagligt kan forsvara” riksintresset maste definieras sa att
sjofartsintressena och stadsutvecklingen ska kunna motas.

Detaljplanen
Planeringsarbetet med samrad och konsekvensbeskrivningar resulterade i en detaljplan for

Hisingsbron. | planen framgar det att héjden pa bron blir cirka 13 meter, vilket ger en seglingsfri
hojd om cirka 12 meter (Goteborgs stad, 2014). Parallellt med planarbetet genomfordes en
internationell designtavling. Det vinnande forslaget utgors av en cirka 350 meter lang bro med en
lyftbar mittsektion, vilken bars upp av fyra stycken 30 meter hdga pyloner (Dissing+Weitling,
2016). Den lagre brohojden ger bland annat mojlighet till bebyggelse och stadsutveckling runt
i anslutning till de tidigare broféastena vid alvstranderna. Detta eftersom en stor del mark 16sgors
i och med kortare pafartsramper, men ocksa genom att alvstranderna knyts samman battre med
minskade geografiska barridrer (Goteborgs stad, 2014).
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Riksintresset

Trafikverket (2011b) poangterar att om en ny alvforbindelse i form av en mellanhég bro pa
cirka 13 meter byggs, kan inte dagens handelsfartyg passera utan brodppning. Detta galler &ven
en stor del av andra mindre fartyg, som till exempel segelbatar. Behovet av brodppningar ékar
betydligt med den lagre brohdjden, vilket i sin tur paverkar kollektivtrafikflodena mellan
Goteborgs centrum och Hisingen. Hur som helst anser Trafikverket att riksintresset for
Vénersjofarten ar tryggat om minst 15 handelsfartyg kan passera langs Gota alv per dygn samt
att en bropassage kan garanteras per timma (undantaget under rusningstrafiken). Dock
framhaver Trafikverket ett behov av att etablera ett trafikledningssystem for att kunna samordna
sjofarten med trafiken pa tvarforbindelserna 6ver Gota alv (se kapitel 5.1.4).

| detaljplanen for den nya Hisingsbron namns ocksa riksintresset for sjofart. Planen medger att
riksintresset berdrs genom att Hisingsbron far en héjd om cirka 13 meter. Valet av hojd &r en
kompromiss mellan olika intressen. Kommunen menar dock att detaljplanen inte patagligt
paverkar riksintresset negativt eftersom bron ar 6ppningsbar. Vid vilka tider som bron kommer
att 6ppnas for sjofarten framgar inte i planen (Goteborgs stad, 2014 s. 29).

Beslut, domslut och dverklaganden

Trafiknamnden i Goteborgs stad beslot om en brohéjd pa 13 meter i juni 2012, vilket féranledde
att Goteborgs stad sokte tillstand hos Mark- och miljodomstolen for att fa anldgga den nya bron
i enlighet med den da kommande detaljplanen. Domen kom den 15 september 2014 och medgav
bland annat tillstand att anlagga ny bro samt utféra dartill relaterade muddringsarbeten i Gota
alv. Detta under en rad villkor, som till exempel att detaljplanen vinner laga kraft och att
Goteborgs stad verkar for att ett trafikledningssystem infors (Mark- och miljddomstolen, 2014).
Domslutet stéllde sig bakom Trafikverkets beddmning om vilka krav som skall galla for att
riksintresset for sjofart skall anses vara tryggat.

En rad olika aktorer har latit yttra sig rérande anldggande av en ny bro. Bland andra har rederier
med trafik pa dlven yrkat for ett avslag i Goteborgs stads ansokan. Likartade yrkanden har ocksa
getts av foretag och kommuner belégna langre upp langs Gota &lv och Vanern. | dessa yrkanden
framgar det att dessa aktorer anser att den lagre brohojden strider mot riksintresset for sjofart. |
yttrandet fran rederierna uttrycks emellertid en forstaelse att Goteborg har ett intresse for
gestaltningen av bron och stadsutveckling. Daremot uttrycker de en oforstaelse for att dessa
intressen prioriteras framfor brons primara funktion. De anser darfor att brohdjden skall vara
oférandrad (Mark- och miljodomstolen, 2014). Ale kommun menar att en lagbro avsevart for-
svarar mojligheten att bedriva sjofart pa alven, vilket i sin tur kan leda till att den helt kommer
att laggas ner eller reduceras kraftigt, nagot som okar antalet lastbilstransporter i regionen.

Det drojde inte lang tid forran Mark- och miljodomstolens domslut éverklagades till Svea
Hovratt. Overklagandet kom fran bland annat sju kommuner kring Géta dlv och Vénern,
Sjofartsverket samt en privatperson. Primért yrkade dessa pa att Mark- och miljodomstolens
dom skulle upphéavas, eftersom de ansdg att den nya bron patagligt skadar sjofarten och
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darigenom naringslivet kring Gota alv och Vanern (Svea Hovratt, 2014). Domen kom den 4
maj 2016 och slog fast Mark- och miljédomstolens beslut, utom i ett avseende: istéllet for att
Goteborg enbart skall verka for ett att trafikledningssystem uppréattas pa Gota alv, har Svea
Hovratt istédllet beslutat att Goteborgs stad ar skyldiga att se till att det existerar ett driftklart
trafikledningssystem senast nar Hisingsbron tas i bruk (Svea hovratt, 2016).

Aven sjalva detaljplanen for Hisingsbron har blivit dverklagad. Ale kommun 6verklagade
Goteborgs kommunfullmaktiges beslut att anta detaljplanen till Lansstyrelsen. Detta ogillades
varpa Ale kommun Overklagade detta beslut i sin tur till Mark- och miljédomstolen
(Lansstyrelsen i Vastra Gotaland, 2015). Denna process var emellertid inte sarskilt fruktsam da
Mark- och miljodomstolen avslog denna 6verklagan den 2 maj 2016 (Andersson, 2016, 3 maj).

5.1.2 Slussarna i Trollhattan

Bakgrund
Véanerns medelvattenstand dver havet ligger pa cirka 44 meter, vilket i sig utgor ett hinder for

att bedriva sjofart pa Gota alv. Denna hojdskillnad mellan Kattegatt och Vénern éverbryggas
med sex stycken slussar i Trollhatte kanal (se kapitel 2). Dagens slussar stod fardiga ar 1916
och anses idag narma sig slutet pa sin tekniska livslangd. Detta beror framst pa grund av en
naturlig urlakningsprocess av betongen. Nedbrytningen kan tillfalligt bromsas, men pa sikt ar
den ofrankomlig. Genom analys av borrprover fran betongen i slussarna, anses livslangden pa
slussarna vara begransad till cirka ar 2030, forutsatt att kontinuerliga reparationer utfors. Att
utféra en ombyggnad av slussarna skulle innebéra ett stopp for sjofarten pa alven under en eller
flera langre perioder. En reparation och forstarkning skulle dessutom kunna minska bredden pa
slussarna, vilket skulle omdjliggora passager av dagens Vanermax (Trafikverket, 2013a).

Den nationella transportplanen 2014-2025

Trafikverket genomforde en sa kallad strakstudie 6ver Gota alv, vilken presenterades i april
2013 som ett beslutsunderlag infor Trafikverkets atgardsplanering 2014-2025.
Atgardsplaneringen ar en del av den nationella planen for transportsystemet. | utredningen
konstateras att en fortsatt VVanersjofart kraver nya slussar i Trollhatte kanal. Genom att anldgga
nya slussar kan dessutom sjofarten fortsatt bedrivas under sjalva byggtiden. Kostnaden for nya
slussar ar beraknad till 2,8 miljarder kronor i 2012 ars penningvarde. For att motivera en sadan
investering kravs Okade godsmangder pa Gota alv, vilket Trafikverket anser kommer bli
verklighet, bland annat genom inférandet av EU-direktivet om inlandssjofart pa inre
vattenvagar. Trots Trafikverkets egna beslutsunderlag, i form av strakstudien, behandlades inte
slussarna i Trollhétte kanal 6verhuvudtaget i den nationella planen for transportsystemet 2014-
2025 (Trafikverket, 2014). Av de 18 utpekade och prioriterade infrastrukturprojekten i Vastra
Gotaland, utelamnas slussarna i Trollhdttan helt. Dock ingar slussarna som en utpekad
"namngiven brist” i den nationella planen, varfor Trafikverket ar 2015 initierade en fordjupad
utredning for huruvida det skall byggas nya slussar eller inte (Trafikverket, 2015).

19



Véanerbverenskommelsen

Under september 2002 undertecknade en rad, mer eller mindre regionala, aktorer den sa kallade
Vaneroverenskommelsen tillsammans med svenska staten genom Naringsdepartementet. Bland
avtalsparterna aterfinns bland andra sju kommuner kring Véanern, Region Varmland, Véstra
Gotalandsregionen, Goteborgs hamn AB, Sjofartsverket samt ett par foretag, som till exempel
Lantmannen och rederier med verksamhet pd Gota alv och Vénern. | 6verenskommelsen
betonar avtalsparterna Vénersjofartens nationella vikt och betydelse for regionen. Syftet med
Vénerdverenskommelsen var att 6ka Vanersjofartens effektivitet och sanka dess kostnader for
att pa sa vis starka naringslivets utveckling. Vanersjofartens verksamhetsforhallanden skulle
utvecklas sa att en konkurrensneutralitet gentemot andra transportslag skulle kunna uppnas.
Overenskommelsen bestar av 14 paragrafer som var och en forpliktigar nagon eller nagra av
avtalsparterna till nagon prestation for Vénersjofartens utveckling. Paragraf 13 utmarker sig
dock med foljande ordalydelse: ”Staten, genom Sjofartsverket, garanterar Trollhatte kanals
fortbestand och standard genom langsiktigt underhall och investeringar” (Né&rings-
departementet, 2002). Runnsjo och Lindgren (2014) menar att asikterna gar isar kring huruvida
staten har bundit sig att bibehdlla Trollhatte kanals standard. Enligt en representant for
Trafikverket ar Vaneroverenskommelsen inte mer &n en avsiktsforklaring med foga juridisk
verkan. Andra aktorer menar att 6verenskommelsen ar bindande och staten skulle bli
skadestandsskyldig mot 6vriga avtalsparter om inte de inte presterar enligt avtalet.

Arbete for slussarna

Det finns flera aktorer kring Vanern och Goéta alv som under de senaste aren lobbat for att
sékerstélla slusskapaciteten i Trollhdttan. Handelskammaren Vé&rmland (2016) menar att
infrastrukturen i regionen maste underhallas och byggas ut for uppna fortsatt konkurrenskraft.
For att uppna hallbara godstransporter framhavs Vanersjofarten som en viktig komponent.
Vénersjofarten beskrivs som ett flexibelt, hallbart och sékert sétt att transportera gods med stor
kapacitet. Dessutom betonas dess roll for att avlasta vag- och jarnvagsnatet. FOr Vanersjofartens
fortlevnad framhalls dock den oundvikliga nodvandigheten att bygga nya slussar.
Handelskammaren sager sig darfor arbeta for att nybyggnadsprojekt av nya slussar fors in den
nationella planen for transportsystemet 2018-20209.

5.1.3 Marieholmsbroarna

Utover Gotaalvbron/Hisingsbron finns det ett annat fysiskt hinder for sjofarten pa Gota alv,
nadmligen tvarforbindelserna Marieholmsbroarna. Den dldre Marieholmsbron &r en lyftsvangbro
som stod klar 1996, pa vilken Bohusbanan I6per 6ver, som pa Hisingen kopplar an till
Hamnbanan. Hamnbanan &r sin tur Goteborgs hamns koppling till det nationella jarnvégsnatet
(Trafikverket, 2011a). Marieholmsbron har en seglingsfri hojd pa 5,8 meter, vilket dr avsevart
lagre jamfort med Gotadlvbron och dess planerade erséttare. Denna laga hojd medfor att
behovet av antalet brodppningar vid fartygspassager 0kar. Exempelvis behdvde Marieholms-
bron 6ppnas 3387 ganger under 2007, vilket &r omkring tre ganger sa mycket som Gotaalvbrons
1113 brodppningar samma ar (Goteborgs stad, 2009c).
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Strax s0der om den &ldre Marieholmsbron beslot Trafikverket i december 2010 att anldgga en
likadan bro, for att pa sa vis fa dubbelsparkapacitet 6ver Gota alv (Trafikverket, 2010). Den nya
bron fick namnet S6dra Marieholmsbron och invigdes den 31 mars 2016 (Andersson, 2016, 31
mars). Anlaggandet av bron &r en av fem utbyggnadsetapper till dubbelspar pa Hamnbanan.
Syftet med den nya bron &r darfor att 6ka kapaciteten till och fran Géteborgs hamn och pa sa
vis sakerstalla framtida godstransporter pa jarnvag (Goteborgs stad, 2012). Enligt Trafikverket
(2011a) kommer jarnvéagskapaciteten 6ver Gota alv 6ka fran dagens 147 tdg, varav 105 godstag
och 42 persontag, till 156 godstag och 44 persontag per dygn.

Marieholmsbroarna ar en ofrankomlig barriar for sjéfarten pa Gota alv, eftersom sjofarten under
broarna maste samspela med tagtrafiken pa broarna. Marieholmsbroarna opereras av
Trafikverket och har som utgangspunkt att undvika brodppningar under pendeltagens rusnings-
trafik (Viktoriainstitutet, 2015). Brooppningarna &r inte reglerade i nagon tidtabell, men den
radande principen ar att tagtrafiken har foretrade. Vissa fartyg maste dock sldppas fram
oberoende av korsande tagtrafik, som till exempel fartyg pa vag nedstréms med svarigheter att
stanna. Sadana brooppningar skapar stora féljdforseningar for tagtrafiken (Banverket, 2006).

Marieholmsbroarna och dubbelsparet pa Hamnbanan utgor en viktig infrastrukturinvestering
for Goteborgs hamn. Goteborgs hamn &r i sig utpekat som ett riksintresse, vilket ocksa
inbegriper anslutande infrastruktur (Lansstyrelsen Vastra Goétalands 1&n, 2007). Detta skapar
saledes en konflikt mellan olika riksintressen for sjofart, i och med att VVanersjofarten stalls mot
oceansjofarten fran Goteborgs hamn. | ett yttrande till detaljplanen for Sodra Marieholmsbron
betonar Goteborgs Hamn AB betydelsen av bron och dubbelsparet for att kunna fordubbla
hamnverksamheten till ar 2020 jamfort med ar 2012 samt att 6ka andelen jarnvagstransporter
gentemot andelen végtransporter. Hamnens jarnvagspendel ar enligt hamnen sjélva viktig for
att uppna de sa kallade nationella klimatmalen (Goteborgs stad, 2012). Genom att anvanda
jarnvagspendlarna istéllet for lastbilstransporter reduceras utsldppen av koldioxid med ca
60 000 ton per ar. Utslappsreducering och darigenom att uppna en klimatneutralitet har varit ett
viktigt mal for Goteborgs Hamn AB. Med flera atgarder, daribland tagpendlarna, blev detta mal
uppnatt under 2015 (Goteborgs Hamn AB, 2015).

5.1.4 Trafikledningssystemet GOTRIS

Som ovan namnt slog Svea Hovritt fast Mark- och miljodomstolens beslut ifraga om
tillstandsprévningen fér den nya Hisingsbron. Dock andrades ett villkor om att Goteborgs stad
inte bara skall verka for att ett trafikledningssystem skall finnas pa plats pa Gota alv. Istallet &r
de forpliktigad att se till att existerar ett driftklart trafikledningssystem senast da Hisingsbrons
tas i trafik (Svea Hovratt, 2016). | slutet av ar 2014 avslutades det sa kallade GOTRIS-projektet
(RIS = River Information Services). GOTRIS-projektet hade sin bakgrund i en forstudie,
initierad av Vastra Gotalandsregion, med syfte att undersdka mojligheterna att 6ka godsflodena
pa Gota alv, for att pa sa vis minska lastbilstransporterna i regionen (Arvidsson, 2008). For att
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realisera ett sadant scenario ansags det nodvandigt att implementera ett sa kallat Intelligent
Transport System, vilka ar vanliga for inlandssjofarten i Kontinentaleuropa. Med bakgrund i
detta initierades en annan forstudie for hur ett intelligent transportsystem skulle kunna uppréattas
pa Gota alv for att pa sa vis gora sjofarten effektivare (Viktoriainstitutet, 2011).

Mellan 2012 och 2014 implementerades GOTRIS-systemet i ett demonstrationsprojekt, vilket
innefattade knappt 500 fartygspassager pa Gota alv. | GOTRIS-projektet deltog 15 olika
organisationer, daribland Trafikverket, Goteborgs stad, Vastra Gotalandsregionen, Chalmers,
Sjofartsverket samt bade Véanerkommuner och Vénerrederier. Detta skedde under ledning av
Viktoriainstitutet, som arbetar for hallbara transporter med hjalp av digitala verktyg
(Viktoriainstitutet, 2015). Projektet visade hur koordinering och informationsdelning mellan
aktorer kan forbéattras och hur detta kan leda till ett mer effektivt anvandande av infrastrukturen.

Grundkonceptet med GOTRIS é&r att sjofarten kan koordineras battre med jarnvags- och
vagtrafik genom informationsdelning, sa att en émsesidig anpassning kan uppnas. Genom
informationsdelningen kan fartygen anpassa sin fart och slippa véanta pa brooppning i
exempelvis Goteborg. Rent praktiskt anmals ett fartyg som skall till eller fran Vanern i GOTRIS
ett antal timmar i forvag. Genom delad information fran andra aktorer skapas en preliminar
resplan for fartyget som da kan foljas av lots, tagtrafikledare, brovakt eller slussoperator. |
resplanen ges tider for lampliga bro- och slusspassager som minimerar storningar i de
landbaserade transportslagen, vilket gor att fartyget kan anpassa sin hastighet i farden pa Goéta
dlv. Om nagon avvikelse uppstar delas denna information ocksa och resplanen uppdateras.
Informationsdelningen mellan aktorerna leder till att fartygen kan halla jamnare fart och slippa
vantetid vid broarna och slussarna. Likasa kan kollektivtrafiksresenarer fa information om nar
exempelvis Hisingsbron kommer att 0ppnas. Fartanpassningen torde leda till att fartygens
bransleforbrukning minskar, med minskade utslapp som foljd (Viktoriainstitutet, 2015).

5.1.5 Inlandssjofart och inre vattenvagar i Sverige

Den 16 december 2014 blev det genom utfardandet av Transportstyrelsens foreskrifter
(2014:96) mojligt att aven i Sverige bygga och utrusta fartyg for inlandssjofart pa inre
vattenvégar. | anslutning till att Sverige gick med i EU den 1 januari 1995, angavs i
anslutningsakten bland andra Gota alv, Vanern, Mélaren och Sddertélje kanal som inre
vattenvégar i Sverige vid tillampning av EU:s forordningar och direktiv (SOU 2011:4 s. 73ff).
Det dr6jde dock till juni 2013 innan dessa regelverk inkorporerades i svensk lagstiftning genom
ett riksdagsbeslut, vilket innebar en andring i fartygssakerhetslagen (2003:364). Reglerna
tradde formellt i kraft drygt ett ar senare, den 1 september 2014 (prop. 2012/13:177). Transport-
styrelsens foreskrifter med tekniska regler innebar det egentliga startskottet for den svenska
inlandssjofarten. Fran och med detta blev det majligt for rederier att ansoka om sa kallade
gemenskapscertifikat, det vill sdga bevis pa att rederiets fartyg lever upp till de tekniska kraven
I TSFS 2014:96. Reglerna refererar i sin tur till andra foreskrifter samt EU-direktiv 2006/87/EG.
Eftersom dessa fartyg aldrig seglar pa 6ppet hav ar de tekniska kraven lagre jamfort med kraven
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for havsgaende fartyg (Lansstyrelsen Varmland, 2011). Daremot finns det annu inte nagra
speciella foreskrifter och regler rérande bemanning av fartygen som trafikerar de inre vatten-
vagarna (Transportstyrelsen, 2016a). Fram till den 25 februari 2016 hade det inte inkommit
nagra ansokningar om gemenskapscertifikat till Transportstyrelsen (Regeringen, 2016).

Inre vattenvagar delas in i fyra zoner beroende pa vaghojd. Fartyg som byggs och utrustas for
inlandssjofart tillats bara segla inom de zoner som anges i gemenskapscertifikatet. Ett fartyg
som enbart har tillstand att segla i exempelvis zon 2, far inte segla i zon 1 (Transportstyrelsen,
2016b). Zon 1 har de hogsta vagorna, medan zon 4 inte har nagra vindvagor (se tabell 5).

Tabell 5: Zoner for inre vattenvagar (Transportstyrelsen, 2016b).

Zon1l <2,0m
Zon2 <1,2m
Zon 3 <0,6m
Zon4 =0

I Sverige har Transportstyrelsen bemyndigats att bestdmma vilka vatten som skall klassas som
inre vattenvagar samt vilken zon de ska tillhora. Det &r enbart pa dessa vatten som det ar tillatet
att bedriva inlandssjofart med de speciella reglerna. | figur 5 framgar vilka vatten i Véstsverige
som har Klassificerat som inre vattenvagar samt vilken zon de tillhér. Dock &r Sveriges inre
vattenvagar isolerade fran inre vattenvagar i andra EU-stater. Radande vagforhallanden i
svenska kustfarvatten gor att dessa inte kan klassas som inre vattenvagar, vilket medfor att fart
i dessa omfattas av internationella konventioner och regelverk med krav pa bland annat
certifikat och bemanning (SOU 2011:4 s. 75).

Figur 5: Karta éver zonindelning for inre vattenvégar i Vastsverige (zon 1: rod; zon 2: bla; zon 3:
gron) [skapad i ArcMap].
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| dagslaget ar inte alla komponenter kring inlandssjofarten utredda och implementerade;
bestdmmelser om bemanning, farledsavgifter och behdrigheter ar inte faststallda, vilket hindrar
rederier fran att fullt utveckla sjofarten pa exempelvis Vanern och Géta alv. Med utgangspunkt
I detta, offentliggjordes den 25 februari 2016 att den svenska regeringen gett Sjofartsverket i
uppdrag att, i samarbete med Trafikverket, analysera mojligheten att 6ka andelen kust- och
inlandssjofart i Sverige. Utredningen skall presenteras i slutet av 2016 (Regeringen, 2016).

5.2 Miljoeffekter vid olika scenarier

Sett till for ovan redogjorda omstandigheter och faktorer, beréknas Vanersjofartens
miljopaverkan utifran tva framtidsscenarier. Det ena scenariot omfattar en situation i vilken
sjofarten pa Vanern och Gota alv helt upphor vid ar 2030, pa grund av exempelvis nedlagda
slussar i Trollhatte kanal. | detta scenario ersétts sjotransporterna och dess godsmangd helt och
hallet med lastbilstransporter. Det andra scenariot behandlar istallet en maximalt positivt
utvecklad Vanersjofart, i vilket regelverket for inlandssjofart samt ett vélfungerande
trafikledningssystem gor att sjofarten kan samspela med Ovriga trafikslag i regionen. Av
referensskal redovisas ocksa ett utgangslage med dagens utslapp, berdknade utifran
godsméngder for ar 2014.

Vart att poangtera dr att scenarierna utgor extremer at varsitt hall. Trafikverket (2013a) drar
slutsatsen att VVanersjofarten till ar 2030 kan fordubblas, jamfort med 2010 ars godsmangd pa
cirka 1,9 miljoner ton. Detta ger en godsmangd pa knappt 4 miljoner ton per ar. | statistik fran
Trafikanalys (2015a) identifieras emellertid en uppgang for Vanersjdfarten till drygt 3 miljoner
ton for ar 2014. | scenarierna for ar 2030 har en godsmangd som motsvarar en fordubbling av
siffrorna for 2014 anvants som underlag for berédkningarna. For att jamfora Vénersjofartens
kontra lastbilstransporters miljéprestanda spelar dock sjalva godsméangderna en underordnad
roll, utan tjdnar som berékningsunderlag; det &r snarare transportslagens utslépp per
tonkilometer som &r intressanta.

Berakningarna i kapitel 5.5 och framat har tagits fram med hjalp av NTM Calc. 4.0 med de
antaganden och ingangsvarden som redogors for nedan. De resultat som presenteras ar inom
den systemgrans som kallas tank-to-wheel. Vid berdkningar inom denna systemgréns redogors
enbart for de utslapp som sker som en direkt f6ljd av motorns forbranning, men inte for de
miljoeffekter som sker langre upp i livscykeln, som exempelvis framstéllning och transport av
branslet. Systemgransen tank-to-wheel &r l&mplig att anvanda for matning av lokala
miljoeffekter, vilket stammer 6verens med de avgransningar som den har studien gors inom
(NTM, 2016d). Kompletta berakningar, inklusive systemgrénserna well-to-tank och well-to-
wheel aterfinns som bilaga till denna rapport.
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5.3 Antaganden for sjofart

For att berakna miljopaverkan och utslappen till luft av inlandssjofarten pa Géta dlv och Véanern
har flera antaganden gjorts i enlighet med kapitel 4.2.1. Det valda kalkylobjektet for
sjofartscenariot &r ett bulkfartyg om 4000 dodviktston, det vill saga ett sa kallat Vanermax.
Kalkylmodellen &r galler en transport av en mangd gods definierad utifran vikt.

Godsets vikt per forsandelse ar antaget att vara 1600 ton da detta motsvarar 40 procents
fyllnadsgrad, vilket ar den genomsnittliga fyllnadsgraden for fartyg pa Gota alv enligt Sweco
Infrastructure AB & Sjofartsverket (2009). Denna studie innefattar av jamforelseskal dven en
100-procentig fyllnadsgrad. Avstandet pa 314 kilometer &r distansen mellan Géteborg och
Kristinehamn sjovéagen. Anledningen till att denna distans anvénds &r att Kristinehamn &r den
hamn som ligger langst fran Goteborg och ar en av Vanerns mest betydande hamnar (Djurberg
& Ryback Lehnér, 2012). Brénsletypen som anvands ar marin dieselolja, vilken &r den mest
miljovanliga av de tillgangliga i NTM Calc. 4.0. For kvaveutslappen ar Tier 1l tillamplig, da
fartygen antas vara byggda efter 2009. Ovriga antaganden &terfinns i tabell 6.

Tabell 6: Antaganden for sjofart idag

Kalkylmodell Efter vikt*

Lastvikt 4000 ton / 1600 ton

Distans 314 kilometer

Vatten Regionala vatten**

Bransletyp 100 % marin dieselolja, svavelinnehall 0,1 %

MARPOL-niva for kviveutslapp | Tier Il

Fylinadsgrad 100 % / 40%

Lastbararens kapacitet 4000 ton

*Standardvarde i NTM Calc. 4.0. **Paverkar inte utslaget av berakningen

5.4 Antaganden for lastbilstransporter

Aven nir det galler transporter pa land, har en rad antaganden gjorts. | scenariot dar sjofarten
blivit helt ersatt av landtransporter, har en tung lastbil med sl&p om 28-34 ton anvénts som
kalkylobjekt. I likhet med antagandena for sjofart avser kalkylmodellen en transport av en
mangd gods definierad utifran vikt. Lastvikten pa 30 ton anvéands da denna anvands for liknande
jamforelser i Inre vattenvdgsutredningen (SOU 2011:4). Distansen &r densamma som for
sjofarten. Antagandet ar baserat pa att det ar sjalva transportarbetet som ar intressant, vilket blir
lattare att jamfora nar man raknar med samma distans. Vidare ska inte allt omlastas till sjofart
i Goteborg, utan dven andra hamnar torde vara aktuella. N&r det kommer till miljoprestanda och
emissionsfaktorer har lastbilar av Euro 6-standard anvants, da detta ar krav sedan 2013 pa
nytillverkade lastbilar inom EU (Dieselnet, 2016). Avslutningsvis har en 100-procentig
fyllnadsgrad anvants. Antagandena for lastbilstransport framgar i tabell 7.
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Tabell 7: Antaganden for transporter med lastbil med slap om 28-34 ton.

Kalkylmodell Efter vikt*

Lastvikt 30 ton

Distans 314 kilometer
Bransletyp Diesel B5 —EU*
Vagtyp Genomsnittlig vag*
Euroklassning Euro 6

Vaglutning +2%*
Fyllnadsgrad 100 %
Lastbararens kapacitet | 30 ton
Bransleférbrukning 0,317 I/km*

* Standardvarde i NTM Calc. 4.0.

5.5 Berakningar av utslapp per resa och transportslag

5.5.1 Fartygstransport Kristinehamn — Géteborg

Tabell 8 visar bade totala utslapp och utslapp per tonkilometer for en resa mellan Kristinehamn
och Gateborg (314 km) med ett fullastat bulkfartyg pa 4000 dodviktston. Detta ger ett
transportarbete pa 1 256 000 tonkilometer per resa. Tabell 9 visar motsvarande siffror for en
fyllnadsgrad pa 40 procent, vilket ger ett transportarbete pa 502 400 tonkilometer per resa.

Tabell 8: Berédknade utslapp for en resa med fullastat Vanermaxfartyg

CO; [g] NOx [mg] SO, [mg] PM [mg]
Totalt utslapp 13630000 324 200 000 8492 000 2 287 000
Per tonkilometer | 10,852 258,121 6,761 1,821

Tabell 9: Berédknade utslépp for en resa med Vanermaxfartyg med 40 % fyllnadsgrad

CO: [g] NOy [mg] S0O; [mg] PM [mg]
Totalt utslapp 8 630 000 205 300 000 5377 000 1448 000
Per tonkilometer | 17,178 408,639 10,703 2,882

5.5.2 Lastbilstransport 314 km, motsvarande strackan Kristinehamn - Géteborg
Tabell 10 visar berdknade totala utslapp och utslapp per tonkilometer for en resa pa 314
kilometer. Detta ger ett transportarbete pa 9420 tonkilometer per resa.

Tabell 10: Berdknade utslapp for en resa med fullastad lastbil med slap

CO; [g] NOx [mg] SO, [mg] PM [mg]
Totalt utslapp 331000 101 000 2 146 1262
Per tonkilometer | 35,138 10,722 0,256 0,134
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5.6 Utslapp fran dagens sjofart (2014)

Siffrorna i tabellerna 11-13 har tagits fram genom att rdkna pa totalt transportarbete
multiplicerat med utsldpp per tonkilometer for transportslagen. Vanersjofartens totala
transportarbete ar 2014 beraknas till 958 642 000 tonkilometer (314 km * 3 053 000 ton).

Tabell 11 och 12 visar Vanersjofartens totala utslapp for ar 2014 vid 100 respektive 40 procents

fyllnadsgrad. Som jamforelse visar tabell 13 berdknade utslapp i det fall 2014 ars
Vénersjotransporter skulle ha utforts av lastbilar.

Tabell 11: Véanersjofartens totala utslapp ar 2014 vid 100 % fyllnadsgrad

CO; [ton] NOx [ton] SO; [ton] PM [ton]
Totala utslapp 10403 247 6,48 1,75

Tabell 12: Véanersjofartens totala utslapp ar 2014 vid 40 % fyllnadsgrad

CO; [ton] NOx [ton] SO; [ton] PM [ton]
Totala utslapp 16 468 392 10 2,76

Tabell 13: Utslapp fran lastbilstransporter som ersattning for Vanersjofart ar 2014

CO; [ton] NOx [ton] SO; [ton] PM [ton]
Totala utsldpp (lastbil) | 33 685 33 0,25 0,13

Tabell 14 visar transportslagens relativa miljoprestanda, det vill saga hur val de presterar ifraga
om totala utslapp i forhallande till varandra. Sifforna i tabellen ar differensen av utslappen fran
lastbil och sjofart enligt tabell 11-13. Som framgar av tabellen blir de totala utsldappen av
koldioxid lagre om 2014 ars transportarbete utfors av Vanersjofart. Daremot 6kar utslappen av
luftfororenare i samtliga kategorier.

Tabell 14: Skillnad i utslapp mellan sjéfart och lastbil vid olika fyllnadsgrader

CO; [ton] NOy [ton] SO; [ton] PM [ton]
100 % fylinadsgrad -23 282 214 6,23 1,62
40 % fyllnadsgrad -17 217 359 9,75 2,63

5.7 Scenario 1: Ingen Vanersjofart

Detta scenario ar grundat i att det finns en utveckling i vilken efterfragan pa transport har

dubblerats fran 2014 ars nivaer till ar 2030. Scenariot grundar sig ocksa i att \Vanersjofarten har

upphort helt pa grund av begréansningar i infrastrukturen (nedlagda slussar). En fordubblad

godsmangd ger pa samma avstand ett fordubblat transportarbete, det vill séga 1 917 284 000

tonkilometer. Tabell 15 visar berédknade utslapp om detta transportarbete utfordes av lastbilar.
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Tabell 15: Berdkning av utslapp fran lastbilstransporter ar 2030

CO; [ton] NOx [ton] SO [ton] PM [ton]
Totala utslapp 67 370 66 0,5 0,26

5.8 Scenario 2: Fullt utvecklad Vanersjofart

Scenario 2 bygger pa en maximalt positiv utveckling for Véanersjofarten. De faktorer som
beskrivs i kapitel 5.1 har gynnat sjofarten och eventuella hinder har avhjélpts med exempelvis
trafikledningssystem. Scenariot bygger, liksom scenario 1, pa att efterfragan pa transporter
dubblerats fran 2014 ars nivaer till ar 2030. Tabell 16 och 17 visar totala utslapp for
Vénersjofarten ar 2030 vid 100 respektive 40 procents fyllnadsgrad. Sifforna har tagits fram
genom att multiplicera utslappen per tonkilometer for respektive fyllnadsgrad (se tabell 8
respektive 9) med det totala transportarbetet.

Tabell 16: Vanersjofartens totala utslapp ar 2030 vid 100 % fylinadsgrad

CO; [ton] NOx [ton] SO [ton] PM [ton]
Totala utslapp 20 806 494 12,96 3,5

Tabell 17: Vanersjofartens totala utslapp ar 2030 vid 40 % fylinadsgrad

CO; [ton] NOx [ton] SO [ton] PM [ton]
Totala utslapp 32936 784 20 5,52

5.9 Jamforelse mellan scenario 1 och 2

Tabell 18 visar en jamforelse av de tva extremerna som scenario 1 och 2 utgor. Liksom i tabell
14 ar siffrorna resultatet av differensen mellan lastbil och sjofart (se tabell 15-17) Vad som
visas tydligt i denna jamforelse ar, i likhet med tabell 14, att sjofarten &r energieffektiv i det
avseendet att koldioxidutslappen minskar under aret. Detta medan utslapp av luftférorenare
Okar kraftigt.

Tabell 18: Skillnad i utslapp mellan sjéfart och lastbil vid potentiella scenarier

CO; [ton] NOy [ton] SO [ton] PM [ton]
100 % fylinadsgrad -46 564 428 12,46 3,4
40 % fyllnadsgrad -34 434 718 19,5 5,26
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6 Diskussion

6.1 Utslapp och miljéeffekter

Utifran berdkningarna gjorda med NTM-metoden gor sig ett par tendenser tydliga. Att sjofart
eller lastbilstransporter skulle vara miljovanligare an det andra ar en definitionsfraga och beror
pé vad man valjer att studera. A ena sidan visar sjéfarten en genomgéende tendens att vara mer
energieffektiv jamfort med lastbilstransporter - detta géller &ven for den lagre fyllnadsgraden
pa 40 procent, vilket kanske aterspeglar verklighetens godstransporter och resursutnyttjande
battre. Det ar intressant att sjofarten dven framstar som energieffektiv vid denna lagre
fyllnadsgrad. Darigenom finns det sannolikt en stor utvecklingspotential for mer
energieffektiva transporter, bade i Vastsverige saval som pa ett globalt plan. Sjofarten torde
vara en pusselbit i ekvationen att astadkomma en storre output med en relativt sett mindre input.
Att optimera sjofarten inom ett transportsystem ar pa sa vis det kanske viktigaste steget i att
optimera transportsystemet. En hdg energieffektivitet ar inte bara efterstravansvérd ur
miljosynpunkt, utan det finns &ven en given ekonomisk fordel fér transportaktérerna.

Motsatsvis framgar det i resultatet att den genomgaende tendensen ar att sjofarten inte presterar
lika bra ifrdga om luftféroreningar som med energieffektivitet. Utslappen av kvaveoxider,
svaveloxider samt partiklar ar alla vasentligt hogre jamfort med lastbilstransporter. Aven om
dessa luftfororeningar kan fardas langt fran utslappskallan ar effekterna av dessa mer regionalt
forankrade jamfort med effekterna av klimatgaser. Dock kommer luftféroreningarna, med
implikationer for manniska och miljo, inte enbart fran fartyg pa inre vattenvégar i regionen.
Luftféroreningarnas natur innebér att &ven oceangaende fartyg, till exempel i Géteborgs hamn,
paverkar den regionala miljon.

Sjofarten har en stor forbattringspotential ifraga om luftféroreningar. Tekniska landvinningar
och skérpta utslédppskrav kan medfora att sjofarten blir miljomaéssigt battre. Infor man skérpta
krav vad géller utsldpp av kvévedioxider i form av Tier IIl kommer sjofartens utslapp av
kvaveoxider att minska. Likasa galler skarpta nivaer av svaveloxider, som genom granserna
inom SECA-omradet redan har kommit en bit pa vagen jamfort med fore 2015. Vad de reella
effekterna for absoluta utslappsnivaer skulle kunna bli av dessa skarpta krav och standarder ar
dock svart att spekulera i utan ytterligare simuleringar. Det &r dock troligt, sett till de senaste
arens nya miljoklassningar och utslappsregler for lastbilar, att sjofarten relativt sett kommer att
ha lattare krav gentemot lastbilar vad galler luftférorenare under forestaende framtid.

En overflyttning av gods till sjofart kan i ett transportsystem ge foljdeffekter med positiv
inverkan pa miljon. Om gods flyttas fran tdg over till sjofart, frigors kapacitet i
jarnvégssystemet, som kan fyllas av gods som istéllet skulle gatt med lastbil. Detta minskar
antalet lastbilstransporter, vilket atminstone ifraga om energieffektivitet ar vart att efterstrava.
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6.2 Framtiden for Vanersjofarten

Vénersjofartens utvecklingspotential &ar beroende av flera parametrar. Foérutom en
grundlaggande nédvandighet att det existerar en efterfragan pa transporter i regionen finns det
krav pa fungerande infrastruktur. Aven om efterfragan pa transporter ar hog kan Vanersjofarten
inte existera utan en fungerande vattenvdg. Darmed &r Vénersjofarten beroende av politiska
beslut och avvdaganden i den fysiska och regionala planeringen. I arkivanalysen identifieras ett
antal hinder for Vanersjofarten; vad som blir tydligt ar att det grundldggande villkoret for
Vénersjofartens existens och fortlevnad ar att slussarna i Trollhatte kanal finns kvar och
fungerar, vilket kommer att krava omfattande investeringar i ett nytt slussystem. Det &r svart
att spekulera i hur en nedlaggning av Vanersjofarten skulle paverka naringslivet i regionen. Det
ar dock rimligt att anta att aktorerna kring Vanern skulle drabbas av en nedlagd Vanersjofart pa
ett sadant satt att godstillgangen kring Vanern skulle minska betydligt. Vanersjofarten skapar
pa sa satt en synergieffekt for industrin i regionen och ar darmed inte bara viktig ur en eventuell
miljosynpunkt utan likval ur en ekonomisk.

De andra barridrerna, i form av broar déver Goéta alv spelar en underordnad betydelse. Detta trots
den radande synen, pa framfor allt Hisingsbron och dess laga hojd, i bade samhalle och juridiska
instanser. Laga brohojder dver Gota dlv manifesterar dven fall dar sjofartsintressen kan strida
mot andra sjofartsintressen. Jarnvagspendlarna till och fran Goteborgs hamn och det nationella
jarnvégsnatet innebar en minskad miljopaverkan. Trafiken pa Marieholmsbroarna blir dock en
begransande faktor for Vanersjofarten som ocksa avser att minska lastbilstransporter och
energiatgang. Darfor ar det av storsta vikt att flodena pa Gota alv ges majlighet att samspela
med tvargaende floden Gver alven pa ett battre satt. Har har ett trafikledningssystem, som
Goteborgs stad ar forpliktigade att etablera, en stor roll att spela. Med ett ratt utfort system &r
det inte brohdjder som spelar nagon avgorande roll for godsflodena. Informationsdelning och
en omsesidig anpassning mellan aktorerna ar sannolikt det centrala for ett mer gynnsamt och
energieffektivt transportsystem i regionen, med lagre total klimatpaverkan.

Utover trafikledningssystemet kan dven EU:s regelverk kring inlandssjoéfart vara en positiv
faktor for VVanersjofarten. Med minskade driftskostnader och enklare regler kan sjofarten bli
mer konkurrenskraftig och bli ett mer utnyttjat alternativ for transporter. Dock ska inte
betydelsen av detta regelverk overdrivas. Sveriges inre vattenvagar ar isolerade fran
Kontinentaleuropas vattenvégar, vilket krdver omlastningar till andra trafikslag eller till
oceangaende fartyg for trafik mellan dessa system.

6.3 Metoddiskussion

Ifraga om metodvalet finns flera aspekter att problematisera. Varken studiens reliabilitet och

validitet &r oproblematiska. Reliabiliteten asyftar tillforlitligheten i datainsamlingen och

noggrannheten i analysen av dessa (Host et al., 2006). Att anvanda sig av en fallstudie mojliggor

att anvéanda flera kompletterande metoder. | denna studie handlar det om en kvalitativ litteratur-

och arkivstudie som kompletteras av kvantitativa berédkningar av miljoeffekter av utslapp till
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luft. En stor del av informationen kommer fran offentliga dokument fran myndigheter, i form
av exempelvis detaljplaner, beslut och rapporter. Informationen i denna kan vara partisk, men
eftersom syftet &r att studera Vanersjofarten ar det rimligt att studera kallor fran aktorer som
direkt eller indirekt paverkar denna. For att berakna utslappen till luft, har officiell, obearbetad
statistik for godsfloden legat till grund for berdkningarna. For att omvandla denna statistik till
miljopaverkan fran transporter enligt NTM-metoden har flertalet antaganden gjorts. Dessa ar
dock vél redogjorda for, varfor intersubjektiviteten tkar. Lasare av denna rapport kan hanga
med i berdkningsprocesserna och darmed forsta vilka variabler som paverkar resultatet.

Validitet avser att man faktiskt méter det man &mnar att méta, det vill sdga att ens metod &r
lamplig for att na ratt kunskap om det man avser att studera (HOst et al., 2006). Sett till
uppsatsens fragestéallningar har NTM-metoden varit ett logiskt sétt att genomfdra studien. For
att se pa effekterna av Vanersjofarten har bedomningen varit att koppla de aktuella godsflodena
till omstandigheter och faktorer i verkligheten. Att bara studera Vanersjofartens miljopaverkan
utan att titta pa dess samhélleliga kontext ger en fattigare studie av detta fenomen. Intervjuer
har dock inte bedomts som nédvandiga for att besvara den primara fragestéllningen.

En kritik som skulle kunna riktas mot denna studie ar att antagandena for miljéberédkningarna
kan framsta som godtyckliga. Som ovan namnt ar antagandena vél redogjorda for och den
absoluta majoriteten av dessa antaganden har stdd i sakliga resonemang och empiriska
avvaganden. Nagot som uppsatsen skulle tjana pa ar att undersoka kansligheten i NTM-
metoden genom en sa kallad kanslighetsanalys av NTM Calc. 4.0. Detta har emellertid inte fatt
plats inom ramarna for studien. For att i nagon man kompensera for detta har utgangspunkten
varit att anvanda pessimistiska antaganden for berdakningarna, till exempel att rakna pa langsta
mojliga avstand.

Denna studie bestar till stor del av uppskattningar av framtida scenarier. Extremerna som
anvands har valts for att pavisa transportslagens relativa miljomassiga fordelar. Verklighetens
scenario kommer formodligen att hamna nagonstans emellan dessa tva extremer.

7 Slutsatser

En fullt utvecklad kontra nedlagd Vanersjofart ar 2030 ger olika effekter pa miljon. Ett scenario
dar Véanersjofarten har en maximal utveckling kommer att innebéra ett mer energieffektivt
godsflode i regionen jamfort med ett scenario dar samma transportarbete utfors av lastbilar.
Daremot paverkas utslappen av luftférorenare negativt och blir istallet betydligt storre med
fartyg. Skarpta utslappskrav skulle kunna starka sjofartens konkurrensfordel, sa lange den
tekniska och politiska utvecklingen sker snabbare for sjofarten &n for véagtrafiken.
Vénersjofartens existens och utveckling ar framfor allt beroende av nya slussar i Trollhatte
kanal. De broar som finns langs Gota alv har sannolikt en sekundar roll for inlandssjofartens
fortlevnad, men behovet av ett fungerande trafikledningssystem ar ocksa en central faktor.
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Bilagor

Bilaga 1 — Ingangsvarden och resultat vid berakning av lastbilstransporter

Label Truck with trailer 28-34 t

Vehicle type Truck with trailer 28-34 t

Calculation model Shipment transport - weight

Shipment weight 30 tonne

Distance 314 km

Fuel Diesel B5 - EU

Road type Average road

Euro class Euro 6

Road gradient +2%

Cargo load factor - weight 100 % weight

Cargo carrier capacity - weight | 30 tonne

Fuel consumption 0,4021/km
Climate gases Pollutants Energy & fuel
CO2 CO2 | CO2 CO2e | CH4 N20 |SO2 |CO HC NOx | PM Energy | Diesel B5
total | fossil | biogen | [kg] | [9g] [9] [9] [a] [a] [a] [9] [MJ] | -EUII]

[ka] [kal | [ka]

Vessel (tank to | 331.0 315.1 | 15.90 320.0 | 0.1262 |16.41 |2.146 |25.25 |7.574 |101.0 |1.262 | 4506 126.2
wheel)

Fuel (well to|>33.80 |33.80 |>0 4413 | 338.0 6.309 | 180.3 |43.26 |365.0 |103.6 |5.858 |811.1
tank)
Total >364.8 | 348.9 |>15.90 |364.1 |338.1 22.72 1824 | 6851 |372.6 |204.6 |7.121 |5317 126.2
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Bilaga 2 — Ingangsvarden och resultat vid berakning av fartygstransporter med 100 % fylInadsgrad

Label Bulk carrier

Vehicle type Bulk carrier

Calculation model Shipment transport - weight

Type of waters Regional

Shipment weight 4000 tonne

Distance 314 km

Ship size 4000 dwt

Cargo load factor - weight 100 % weight

RO 2.7%S, fuel share 0%

RO 1%S, fuel share 0%

MD 0.1%S, fuel share 100 %

NOx emission compliance Tier 1l
Climate gases Pollutants Energy & fuel
CO2 | CO2 |CO2 CO2 |[CH4 | N20O |SO2 |CO HC NOx PM Energy | MD
total | fossil | biogen | [kg] | [9] [a] [a] [9] [9] [0] [9] [MJ] | 0.19%S
[kal | [kg]l |[kd] [kal

Vessel (tank to | 13630 | 13630 | O 13850 | 135.9 | 721.9 | 8492 | 11680 | 6289 | 324200 | 2287 | 182600 | 4246

wheel)

Fuel (well to|1333 |1333 |0 1699 | 14240 | 32.87 | 8216 | 1826 | 15340 | 4747 273.9 | 32870

tank)

Total 14960 | 14960 | O 15550 | 14380 | 754.7 | 16710 | 13500 | 21630 | 329000 | 2561 | 215500 | 4246
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Bilaga 3 — Ingangsvarden och resultat vid berakning av battransporter med 40 % fyllnadsgrad

Label Bulk carrier

Vehicle type Bulk carrier

Calculation model Shipment transport - weight

Type of waters Regional

Shipment weight 1600 tonne

Distance 314 km

Ship size 4000 dwt

Cargo load factor - weight 40 % weight

RO 2.7%S, fuel share 0%

RO 1%S, fuel share 0%

MD 0.1%S, fuel share 100 %

NOx emission compliance Tier Il
Climate gases Pollutants Energy & fuel
CO2 |CO2 |CO2 CO2 |CH4 | N20O |SO2 |CO HC NOx PM Energy | MD
total | fossil | biogen | [kg] | [9] [9] [9] [a] [a] [9] [a] [MJ] | 0.1%S
[kg]l |[kg] |I[kd] [kal

Vessel (tank to | 8630 [8630 |0 8678 |86.03 |457.0 |5377 |7394 |3982 |205300 | 1448 | 115600 | 2688

wheel)

Fuel (well to|843.9 |8439 |0 1076 |9017 |20.81 |5202 |1156 |9711 | 3006 173.4 | 20810

tank)

Total 9474 | 9474 |0 9844 | 9109 |477.8 | 10580 | 8550 | 13690 | 208300 | 1621 | 136400 | 2688
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