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FOrord

Den forsta januari 2015 skarptes kravet pa svavelhalten i sjofartens bransle och utslapp i det
svavelkontrollomrade (SECA) som omfattar Ostersjon, Engelska kanalen och Nordsjon. EU-
direktiv 2012/33/EU tradde da i kraft, det sa kallade svaveldirektivet. Trafikanalys har pabdrjat
en utvardering av dess inférande och konsekvenser. Syftet ar att undersdka hur
svaveldirektivet bidrar till, eller i forekommande fall motverkar, uppfyllelse av de
transportpolitiska malen.

Foreliggande rapport &r en fjarde delrapport i Trafikanalys utvardering och syftar till att
bedoma effekter av skarpta krav pa sjofartens bransleanvandning och regelefterlevnad, samt
kustnéra luftkvalitet. Forbattrad kustnara luftkvalitet &r grunden for de halso- och miljovinster
som motiverar SECA och successivt skarpta krav. | svaveldirektivets rattsliga grund namns
samtidigt flera risker, bland andra potentiella storningar pa branslemarknaden och bristande
regelefterlevnad. Dartill framholls risker for prisokningar pa bransle och éverflyttning av gods
fran sjo- till vagtransporter. Dessa behandlas i ett parallellt PM.

Rapporten har skrivits av Trafikanalys projektledare Tom Andersson. | projektgruppen har
Gelaye Hailemichael ingatt. Vi vill tacka Transportstyrelsen, Naturvardsverket,
Energimyndigheten, Chalmers och VTI for rad och kommentarer.

Stockholm i maj 2017
Brita Saxton

Generaldirektdr
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Sammanfattning

Sedan 10 &r ar Ostersjon, delar av Nordsjon och Engelska kanalen ett svavelkontrollomrade
(SECA). Det innebar krav pa lagre svavelhalter i fartygsbréansle och utslapp &n kraven som
galler utanfor SECA. Syftet ar att reducera sjéfartens negativa paverkan pa manniskors halsa
och miljon. Den internationella sjéfartsorganisationen (IMO), en del av FN, tar beslut om
utslappsregler som sedan inforlivas i EU:s regelverk, det sa kallade svaveldirektivet (EU
2016). Utslappstaket har skarpts i flera steg efter inférandet 2006/2007. Den storsta
revisionen genomfordes 2015 med en tiofaldig reducering fran 1 % till 0,1 % svavelhalt i
fartygsbranslet (vikt).

| svaveldirektivets rattsliga grund lyfts flera risker fram som &ven har ndmnts i analyser infor
de skéarpta kraven 2015 (AEA 2009, EC 2011, Trafikanalys 2013, Transportstyrelsen 2014),
framst 6kade branslepriser och kostnader, éverflyttning av gods fran sjo- till vagtransporter,
forsamrad konkurrenskraft for sjéfart och naringsliv, bristande tillgang pa lagsvavligt bransle
och bristande regelefterlevnad. Branslepriser, transportkostnader och 6verflyttningseffekter
har belysts i en separat publikation (Trafikanalys 2017). Konkurrenskraften granskas i en
kommande slutrapport. Detta PM behandlar sjofartens branslestrategier, regelefterlevnad och
svaveldirektivets huvudmal, forbattrad luftkvalitet.

Det finns inga rapporter om stérningar pa branslemarknaden i samband med att de skarpta
kraven inférdes 2015 (Transportstyrelsen 2015, ITF 2016, HELCOM 2016c). Leveranser av
dieselbranslen till sjéfarten 6kade, branslen med lagre svavelhalt &n restolja (RO). | Sverige
férdubblades andelen marina destillat (MD), dvs. marin diesel- och gasolja (MDO och MGO).
En liknande utveckling skedde i flera andra EU-lander. Produktionen av dieselbranslen dkade,
intaget av rdolja och exporten av motorbensin likasa. Den 6kade efterfragan pa diesel var till
halften driven av internationell sjofart, till halften av inhemsk konsumtion och bilism. Exporten
av motorbensin var i samma storleksordning som 6kningen av dieselleveranser. En pétaglig
och snabb 6kning av efterfrdgan pa dieselbranslen ledde till en lika snabb omférdelning av
branslen pa en global branslemarknad. De var en marknadsomstallning som av allt att doma
skedde utan nagra stérningar i tillgangligheten pa fartygsbransle.

Inte heller risken for bristande regelefterlevnad infriade sig. Tvartom visar Transportstyrelsens
svavelinspektioner p& en hogre regelefterlevnad efter de nya riktlinjerna, fran drygt 90 % innan
2015 till ca 95 % efter 2015 (andel bransleprov som haller sig under aktuellt gransvarde).
Aven kemiska fjarrméatningar av fartygens svavelutslapp i Ostersjon och Nordsjon visar pa en
efterlevnad pa ca 95 %. Det finns flera méjliga forklaringar till forbattrad efterlevnad.

= En stdrre skillnad mellan gransvéarden inom och utanfér SECA reducerar riskerna for
missbruk eller misstag.

»= De skarpta kraven inom SECA innebar en forenkling i egenkontroll, fran tre till tv&
gransvarden. Frdn och med 1 januari 2015 galler 0,1 % inom SECA och 3,5 %
utanfér. Innan gallde 0,1 % i hamnar, 1 % inom SECA och 3,5 % utanfor SECA.

= Kraftigt sénkta brénslepriser under 2014 och 2015 innebar att regelefterlevnaden inte
blev en kostnadsfraga.

= Allmé&n medvetenhet om en 0kad dvervakning av fartygsutslapp och en férdubbling av
antalet fartygsinspektioner medférde ocksa storre egenkontroll.



Bristande efterlevnad av svavelkrav forklaras ofta med svaga sanktionssystem och att det
finns ekonomiska incitament att anvanda billigare bransle. Aven om dessa faktorer kan sagas
vara dampade i och med kraftigt reducerade branslepriser, sa kvarstar dom. | fall priset pa
rdolja aterigen stiger, i fall branslepriser och kostnader skjuter i héjden, sa aktualiseras risker
for bade bristande regelefterlevnad och marknadsstérningar. Mot den bakgrunden ar det
centralt med fortsatt férstarkt kontroll och uppféljning av svavelkraven inom SECA.

Det primara malet med SECA ar att minska sjofartens utslapp av svaveldioxid och halsofarliga
partiklar (PM), samt darigenom forbattra luftens kvalitet i kustnara miljéer. En genomgéang av
matdata om halter av svaveldioxid och PM vid ndgra matstationer i Sydsverige visar pa tydliga
reduktioner av svaveldioxid och i viss man aven av PM (PM2.5 och PM10). Vid R&0 pa
Vastkusten marks successiva minskningar av svaveldioxidhalter som relaterar till successivt
skarpta svavelkrav sedan inférandet av SECA 2006—2007. De skarpta kraven 2015 innebar
en reducering p& 35-40 %. Det &r i linje med danska matningar p& Anholt som har utforts av
DCE — Nationalt Center for Miljg og Energi i Danmark (DCE 2016). Minskningen av PM-
halterna ar lagre och varierar med méatstation, som forvantat (Guevara 2016).

| rapporten goérs inga samhallsekonomiska varderingar. Osékerheten ar alltfor stor i fraga om
miljo- och halsoeffekter, dvs. hur skarpta krav férandrar miljdexponering mot sulfat (férsurning)
och befolkningsexponering mot partiklar (PM). Olika antaganden i ex-ante analyser medférde
mycket olika kostnads- och nyttokalkyler (AEA 2009, Trafikanalys 2013, Nerhagen 2016).
Slutsatsen fran en ex-post analys ar att skarpta krav inte har I6nat sig (Antturi, Hanninen et al.
2016). Analysen bygger pa AlS-data om fartygs reella rorelser i Ostersjon, samt modellering
av PM-utslapp och exponering i atta lander kring Ostersjon. Studien bidrar med nya fakta och
kunskaper, men har begransningar. Miljoeffekter ingar inte. Dessutom finns det behov av fler
och battre exponeringsstudier. Matningar av luftféroreningar visar att den reella reduceringen
av PM kan vara ca tio ganger stérre an den modellerade.



1 Bakgrund

Den internationella sjéfartsorganisationen IMO, en underorganisation till FN, har till uppgift att
utveckla ett gemensamt regelverk pa sjofartsomradet. MARPOL Annex VI &r ett av dessa. Det
omfattar gransvarden for utslapp av svavel- och kvaveoxider och férbud mot ozonnedbrytande
foreningar. Gransvardena for svavel har skarpts i flera steg.! Inledningsvis, i maj 2005,
inférdes ett globalt krav p& maximalt 4,5 % svavelhalt i fartygens bransle (viktprocent). Aret
darpa upprattades ett sa kallat svavelkontrollomrade (SECA) i Ostersjon, med ett regionalt tak
pa 1,5 %. Nagra manader senare utvidgades SECA till Nordsjon och engelska kanalen.
Kravet inom SECA sanktes till 1 % svavel 2010 och 0,1 % 2015. | Nordamerika infordes
SECA 2012, samt ett regionalt kvavekontrollomrade (NECA) 2015. Globalt skarptes kravet
2012 (3,5 %), samt ar satt till 0,5 % fran och med 2020.

| EU:s implementering av det internationella regelverket har fler regionala krav tillkommit. N&r
SECA infordes stalldes dven kravet pd maximal svavelhalt pa 1,5 % for alla passagerarfartyg
som gar mellan hamnar inom EU. Vidare géllde 0,1 % svavelhalt for bransle som anvands nar
fartyg ankrar i hamnar inom EU fran och med 2010. Kravet galler aven brénsle som anvands i
inlandssjofart. En kort, men faktarik genomgang av EU:s policyutveckling ges i en rapport fran
Association of European Vehicle Logistics (ECG 2013).

Utvecklingen av IMO:s regelverk har inneburit en stegvis omstallning for sj6farten, i synnerhet
inom EU och SECA. Det nya kravet p& 0,1 % svavel fran och med 2015 anses samtidigt vara
speciellt i och med det laga gransvardet, en sankning pa 90 % inom SECA. Syftet var som
tidigare att begransa sjofartens negativa halsoeffekter och miljopaverkan, men kraftigt skarpta
krav uppfattades ocksa innebéra storre ekonomiska risker for berorda lander i EU. Riskerna
har tagits upp i utredningar, i forskningsartiklar och inlagg i nyhetsmedier. De sammanfattas
val i svaveldirektivets rattsliga grund (EU 2016):

(29) Det ar nodvandigt att se till att skyldigheterna nar det galler svavelhalten i marina
branslen fullgors for att uppna malen i detta direktiv. Erfarenheterna fran
genomférandet av direktiv 1999/32/EG?2 har visat att det behovs ett béattre system for
Overvakning och verkstéllighet [...]

(30) Ett uppfyllande av de laga gransvardena for svavel i marina branslen, sarskilt i
svavelkontrollomradena, kan leda till betydande prisokningar pa s&dana branslen,
atminstone pé kort sikt, och fa negativa effekter for konkurrenskraften bade hos
narsjofarten jamfért med andra transportsatt och hos industrin i de lander som gransar
till svavelkontrollomradena.

(31) Att begransa trafikomstallningar fran sjo- till landtransport ar sarskilt viktigt
eftersom det ofta skulle ga stick i stdv med unionens klimatforandringsmal och 6ka
trafikstockningarna om vagtransporternas andel tkade.

(34) Tillgangligheten till utslappsminskningsmetoder bor underlattas [...] under
forutsattning att de inte har nagra betydande negativa effekter pa miljon [...] och att de
tas fram i enlighet med lampliga godkéannande- och kontrollkrav.

1 http://lwww.imo.org/en/Ourwork/Environment/PollutionPrevention/AirPollution/Pages/Air-Pollution.aspx
2 Radets direktiv 1999/32/EG av den 26 april 1999 om att minska svavelhalten i vissa flytande branslen och om
andring av direktiv 93/12/EEG



(37) Vid stérningar i tillgangen pa raolja, oljeprodukter eller andra kolvaten far
kommissionen besluta om att ett hogre gransvarde ska tillampas inom en
medlemsstats territorium.

Ledmotivet &r att omstallningen till renare fartygsbranslen, speciellt pa kort sikt, kan paverka
transport- och branslemarknaderna, ndgot som kan resultera i samre ekonomisk utveckling for
sjofartsnaringen, transportkdpare och berérda medlemsstater, samt skapa incitament for
bristande regelefterlevnad. De uppfdljningar som hittills har gjorts av de nya kraven 2015
pekar pa avsedda positiva effekter utan omedelbara patagliga negativa effekter (Trafikanalys
2015, Transportstyrelsen 2015, ITF 2016, NABU 2016, Trafikanalys 2016a, HELCOM 2016c).
De ar avgransade till 2015 ars utfall, samt enskilda lander och/eller enskilda mal och risker. |
denna rapport tillampas ett bredare och langsiktigt perspektiv for att bedoma méluppfyllelse
och risker med SECA. Regelverket har utvecklats i flera faser och det ar lattare att faststalla
effekter av upprepade an enskilda interventioner.

Bakgrunden till denna utvardering ar en konsekvensanalys av 2015 ars krav som Trafikanalys
gjorde pa uppdrag av regeringen. (Trafikanalys 2013). Kraven antogs leda till 6kade kostnader
for sjofarten, mellan 4 och 7 miljarder kronor, samt en prisékning pa lagsvavligt fartygsbransle,
mellan 5 och 20 %. Under 2014 beslutade Trafikanalys om en utvardering och inom ramen for
den kommer fem rapporter.

Den forsta rapporten sammanfattade branschens erfarenheter under forsta halvaret 2015
(Trafikanalys 2015). Den andra var en analys av effekter av svaveldirektivet pa sjofartens
drivmedel och utslapp (Trafikanalys 2016a). Den tredje behandlade risken for 6verflyttning av
godstransporter mellan trafikslag (Trafikanalys 2017). Denna fjarde rapport tar ett bredare
grepp om sjéfartens bransleanvandning, efterlevnad, samt kustnara luftkvalitet. | en femte
avslutande rapport kommer effekterna av SECA pa sjéfartens och naringslivets
konkurrenskraft att diskuteras (sommaren 2017).



2 Metod

Rapporten bygger pa tidigare studier och nya sammanstallningar av data och uppgifter fran
flera kallor: branslestatistik fran Eurostat, fartygshastigheter fran Automatic Identification
System (AIS), kontrollresultat fran Transportstyrelsens svavelinspektioner, samt haltdata av
luftféroreningar fran den nationella luftovervakningen. Eftersom kéllorna ar av varierande slag
beskrivs de narmare i inledningen till de rapportavsnitt och delar dar resultat och analyser
férekommer. Har ges en allméan orientering till metoder och material.

For att beskriva utvecklingen av bransleleveranser i olika lander anvands branslestatistik fran
SCB och Eurostat. Branslepriser och kostnader ar hamtade fran SCB:s och Eurostats
prisindex. Uppgifter om fartygsrorelser och hastigheter i Ostersjon harror fran AlS-data fran
Sjofartsverket tillhandahaller.

Transportstyrelsen har tillhandahallit datafiler med uppgifter om svenska svavelkontroller for
aren 2013-2016. Myndigheten har ocksa delgett sammanfattande statistik for kontrollresultat i
EU for aret 2015. Information om 6vriga kontrollinsatser och atgéarder, till exempel fjérr-
matningar, har hamtats in frn dokumentation fran arbetsgrupper i HELCOM och EU, till
exempel rapporter fran det EU-finansierade projektet Compliance Monitoring.

For att bedoma sjofartens utslapp av luftféroreningar anvands statistik fran Naturvardsverket.
Matdata avseende kustnara lufthalter av svaveldioxid, kvavedioxid och PM har sammanstélls
fran nationella luftévervakningen och SMHI:s datavardskap.
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3 Bransleanvandning

Bransleanvandning avser har bransleslag och bréanslevolym. Det &r en central komponent i
sjofartens strategier for att uppfylla svaveldirektivet, vilka metoder for utslappsminskning som
foredras: lagsvavligt bransle, avgasreningssystem eller nya alternativa branslen, till exempel
metanol eller gas (LNG). Det &r en kostnads- och Iénsamhetsfaktor som paverkar sjofartens
verksamhet pd kort och Iang sikt, till exempel kérplanering och investeringar i ny teknik. Mot
den bakgrunden ar det centralt att bedéma effekter av svaveldirektivet p& bransleleveranser
och anvandning i sjofarten. Dels om de nya kraven medférde marknadsstérningar av nagot
slag, till exempel obalans i tillgang och efterfragan, dels om skiftet till ett relativt dyrare bransle
har paverkat sjctrafiken, till exempel reducerade fartygshastigheter for att spara bransle.

Statistik om sjofartens branslekostnader och anvandning ar underlag for att beskriva och
analysera branschens verksamhetsstrategier och utveckling. Den officiella statistiken pa
omradet ar dock férenad med standardiserings- och kvalitetsproblem. | Energimyndighetens
statistik om fartygsbransle anvands klassificeringen for eldningsoljor (EO1-6) (ES 2016). Enligt
svensk standard (SS 155410:2011) omfattar EO1 krav pa hogst 0,05 % svavelhalt
(viktprocent). For 6vriga klasser galler: EO2 0,5 %, EO3 0,5 %, EO4 0,8 %, EO5 0,8 %, EO6
0,8 %. | sjofarten anvands andra begrepp och termer for att beskriva och klassificera
fartygsbransle, tjockolja (Heavy Fuel Qil, HFO), samt renare destillat, gasolja (Marine Gas OiIl,
MGO), dieselolja (Marine Diesel Oil), samt lagsvavliga bransleoljor (Ultra Low Sulphur Fuel
Qil, ULFSO0). Denna terminologi ar inte kopplad till standardkrav pa svavelhalter, bara till ett
svagt samband mellan branslefraktioner och svavelhalt, att renare brénsledestillat har lagre
svavelhalt. Inom en och samma branslekategori, till exempel tjockolja (HFO), finns det
betydande variation i svavelhalter.

Den svaga kopplingen mellan fartygsbranslen och svavelhalter férklarar varfér EO-klasserna
inte tolkas konsekvent i statistiken om bransleleveranser till sjofarten. Det finns uppgifter om
att marina gas- och dieseloljor tolkas olika, EO1-2 eller EO3-6 (Transportstyrelsen 2015,
Koucky 2016, Trafikanalys 2016a). Ett mer generellt problem &r hur energibolag tolkar
begreppet eldningsoljor (EO) med svavelhalter pa mer an 0,8 %, eftersom svensk standard
anger kravet 0,8 % som maximal svavelhalt i eldningsoljor. Energimyndigheten och SCB
reviderar fér narvarande riktlinjer och formuléar for rapportering av brénsleleveranser till
sjéfarten. Den héar rapporten forlitar sig p& existerande officiell statistik, men kompletterar med
andra kallor om och nar det ar mgjligt.

| Eurostats branslestatistik finns tva huvudkategorier av bransle for internationell bunkring,
Fuel Oil (restoljor, RO) respektive Gas and Diesel Oil (marina destillat, MD). Motsvarande
kategorier i svensk officiell statistik &r EO2-6 (RO), samt EO1/dieselbransle (marina destillat,
MD). Generellt haller MD lagre svavelhalt 4n RO, eftersom det &ar renare branslen, aven om
variationerna inom RO &r betydande. Det finns dven restoljor (EO2-3) med svavelhalter pa
mindre an 0,1 %. For RO gors en indelning i branslen med svavelhalter hdgre respektive
mindre an 1 procent, gransvardet inom SECA innan 2015. Indelningen &r dock av begransat
varde, dels pa grund av osakerheten i rapporteringen av branslen, dels med tanke pa de nya
riktlinjerna. | denna rapport anvéands bara leveranser av RO och MD for att sammanfatta
sjéfartens omstallning till lAgsvavligt bransle, dvs. fran RO till MD.
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Branslestatistiken har ocksa andra begransningar. Den omfattar leveranser av branslevolym
och bréansleslag till inrikes respektive internationell sjofart. Det gar dock inte att avgora vad
och hur mycket som forbrukas inom respektive utanfér SECA. Daremot gar det att hamta in
branslestatistik fran medlemsstater inom respektive utanfor SECA och pa satt jamfora hur
SECA paverkar sjéfartens bransleanvandning.

Mer ingdende analyser av sjofartstrafik och energiforbrukning kan géras med hjalp av AIS-
data (Automatic Identification System), ett 6vervakningssystem som registrerar fartygens
positioner och rérelser pa havet. Sjcfartsverket och motsvarande myndigheter i andra lander
kring Ostersjon delar data for att f& en helhetshild av sjofartstrafiken (HELCOM 2016b). Andra
myndigheter kan anvanda AlS som indata for utslappsanalyser. Dessa bygger ocksa pa data
om energiférbrukning och bréansleslag beroende pa fartygsspecifikationer fran fartygsregister,
samt dven p& antaganden om att sjéfarten foljer kraven inom SECA.

3.1 Bransleleveranser

| de rapporter som hittills har publicerats om erfarenheterna av de nya kraven inom SECA
namns inga observationer om problem med tillganglighet pé fartygsbransle (Trafikanalys
2015, Transportstyrelsen 2015, ITF 2016, CEDelft 2016a). Tillgangligheten pa lagsvavligt
fartygsbransle var en riskfaktor som lyftes fram i konsekvensanalyser infor 2015 ars krav
(Trafikanalys 2013, EU 2016), men generellt blev inte tillgangligheten ett problem. Fragan har
aven varit aktuell under hosten 2016 nar IMO tog beslut om ett globalt tak pa 0,5 % svavelhalt
ar 2020. Beslutsunderlaget omfattade en tillganglighetsstudie (CEDelft 2016b) som ifraga-
sattes av en oberoende studie finansierad av den internationella sj6fartsorganisationen
BIMCO och det internationella férbundet for gas- och oljeindustrin IPIECA (EnSys 2016). IMO
beddmde dock inte risken for branslebrist med ett nytt globalt tak som stor eller allvarlig nog
for att justera taket eller skjuta pa dess inférande.?

De nya kraven 2015 medférde ett tydligt skifte i férdelningen av MD (diesel och EO1) och RO
(EO2-6) (figur 3.1). Inrikes sjofart utmarker sig med dels en nedgéng i andel MD i samband
med finanskrisen 2008—2010, nagot som kan férklaras med att RO &r ett billigare alternativ an
MD, dels mer &n en fordubbling i andel MD 2014-2016, konsekvent med en ny riktlinje om 0,1
% svavelhalt inom SECA. Andel MD for internationell bunkring férdubblades 2014—-2015, men
foll tillbaka nagot 2016. Andel MD av det internationella bunkerbranslet paverkas av andel RO
till transporter utanféor SECA, med hogre svavelhalter. Dessa leveranser varierar fran ar till ar
och 6kade nagot 2016 i jamforelse med 2015 (Fridell 2016).

Svenska miljdinstitutet (IVL) tar fram skattningar pa svavelhalter i fartygsbranslen (tabell 3.1).
De bygger pa en sammanvagning av uppgifter fran Energimyndighetens branslestatistik,
resultat fran Transportstyrelsens provtagningar av svavelhalter i fartygsbranslen och intervjuer
med oljebolag. Restolja (RO) for utrikes sjofart omfattar brénslen med lagre svavelhalter inom
SECA och hégre halter utanfér SECA. Svavelhalten i RO utanfér SECA kan skattas till ca 2
procent,* 0,1 procent innanfér SECA. Med en snitthalt p& 1,4 % innebar det att ca en tredjedel
RO har 1ag svavelhalt, tva tredjedelar hég halt. Marina destillat (MD) och RO med lag halt
tillsammans star for ca 60 procent av branslet for utrikes trafik 2015-2016.

3 http://www.imo.org/en/mediacentre/pressbriefings/pages/mepc-70-2020sulphur.aspx
4 Skattningen bygger pa svavelhalten for RO 2006 och ett samtal med Erik Fridell (IVL).
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Figur 3.1. Utvecklingen av andel marina destillat (MD: diesel + EO1) av totala leveranser fartygsbransle (diesel
+ EO1-6, marina destillat + restolja, RO), inrikes respektive utrikes sjofart. Kalla: Trafikanalys bearbetning av
manatlig branslestatistik fran Statistikdatabase, SCB. Nagra manadsuppgifter ar sekretessmarkerade och har
ersatts med glidande medelvarden +/- 6 manader. Manatliga data har sammanstalls till arlig data for att jamna
ut sdsongsvariationer.

Tabell 3.1. Svavelhalter i marina branslen salda i Sverige®

Ar Marina destillat (MD) Restolja (RO)

Inrikes Utrikes Inrikes Utrikes
2006 0,4 0,4 1,8 1,8
2007 0,4 0,4 1,3 1,3
2008 0,08 0,08 12 12
2009 0,08 0,08 1.2 12
2010 0,08 0,08 0,96 0,96
2011 0,071 0,071 0,82 0,82
2012 0,062 0,062 0,83 0,83
2013 0,061 0,061 0,96 1,33
2014 0,075 0,075 0,76 1,33
2015 0,084 0,084 0,094 14

® Denna tabell finns i en rapport om emissionsfaktorer fran Svenska Miljinstitutet bestalld av Transportstyrelsen
(Fridell 2016). Halterna for inrikes RO 2013-2014 har justerats i férhallande till ursprungstabellen i enlighet med
uppgifter i I6ptexten i rapporten.

13



For att bedoma effekter av SECA och svaveldirektivet p& branslemarknaden har statistik tagits
fram fran Eurostats databas avseende (1) leveranser av marina destillat® och (2) restolja’ for
internationell bunkring, (3) leveranser av motorbensin, dieselbrénsle och restolja for inhemsk
konsumtion, (4) export av bensin, dieselbransle och restolja, och (5) intaget av raolja till
raffinaderier. For denna statistik anvands ett regionalt urval av tio EU-stater "EU-10" som foljer
en tidigare utvarderingsrapport (Trafikanalys 2017): Danmark, Finland och Sverige (SECA N),
Belgien och Nederlanderna (Benelux, BL), Frankrike och Storbritannien (FR-UK), samt Italien,
Portugal och Spanien (Sydeuropa).

Det totala raoljeintaget i EU-10 var narmare 441 miljoner ton ar 2008. Import och export av
motorbensin, dieselbransle och restolja uppgick samma ar till narmare 130 miljoner ton,
respektive drygt 162 miljoner ton. Leveranserna till inhemska marknader och internationell
bunkring l&g pa drygt 261 miljoner ton respektive narmare 47 miljoner ton. Av bunkerbranslet
var andelen MD drygt 11 %. Effekterna av kraven pé lagre svavelhalter marks tydligt (figur
3.2). Andelen MD steg till drygt 24 % 2015. Leveranserna av RO var 36 procent lagre 2015 i
jamforelse med index, samtidigt som leveranserna av MD var 65 % hdgre.

Den storsta tillvaxten av MD skedde i SECA N, samt lander med omfattande handel inom
SECA (figur 3.3). Ca 50 % (vikt) av lastat internationellt sjéfartsgods fran Frankrike och
Storbritannien gér till hamnar inom SECA.8 Férutom en kraftigt 6kad andel MD mérks ocksa
en dkad export och ett dkat raoljeintag, drygt 10 % respektive drygt 6 % frdn 2014 till 2015.
Det tkade raoljeintaget ar till viss del en reaktion pa 6kad efterfragan pa MD, men inte enbart.
Produktionen av MD i raffinaderierna 6kade med drygt 6 miljoner ton mellan 2014 och 2015.
Det &r mer an dubbelt sd mycket som 6kningen av MD for bunkring, narmare 3 miljoner ton.
Aven inhemska dieselleveranser vaxte i EU. Samtidigt 6kade exportoverskottet av bensin
(export minus import) frAn EU-10 med drygt 6 miljoner ton.

I en studie med finansiering fran bland annat Svenskt naringsliv har det 6kade rdoljeintaget i
EU tolkats som att svaveldirektivet resulterar i 6kade koldioxidutslapp. Motiveringen ar att
Okade leveranser av renare fartygsbranslen (MD istallet for RO) kraver ett 6kat raoljeintag,
varmed dven de totala bransleleveranserna maste 6ka, samt konsekvent &ven den totala
forbranningen av fossila branslen (Krantz, 2016).

Resonemanget bortser fran att branslemarknaden ar global. Branslestatistiken visar tydligt att
exporten av motorbensin 6kade lika mycket som inhemska dieselleveranser. Okad produktion
av diesel inom EU-10 kan balanseras av minskad produktion av motorbensin i lander som ar
mottagare av 6kad export frAn EU-10. Resultatet &r en geografisk omfordelning av produktion
och konsumtion, varmed raoljeintaget blir mer eller mindre oférandrat. En regional 6kning av
intaget av rdolja innebar darmed inte ndgon global 6kning i bransleférbrukning. Med tanke pé
den o6kade exporten av motorbensin fran EU-10 handlar det 6kade rdoljeintaget i EU-10 om
regionala omfordelningar, inte globala férandringar av branslemarknaden.

6| Eurostat anvands termerna marina gas- och dieseloljor. Har anvands marina destillat som ekvivalent term.
7| Eurostat anvands termen “fuel oil”, bransleolja. Har anvands "restolja” (RO) som ekvivalent term.
8 Uppgiften bygger pa hamnuppgifter fran Eurostats databas over flera ar.
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Figur 3.2. Utvecklingen av branslevolymer i EU-10. Forkortningar: "MD", marina destillat, leveranser av marina
gas- och dieseloljor, MGO och MDO, for internationell bunkring; "RO", leveranser av restolja for internationell

bunkring; "Inland”, leveranser av motorbensin, diesel och restoljor for inhemsk konsumtion; " Export”, export
av motorbensin, diesel och restolja; "Raolja” —intag av rdolja till raffinaderier. Kalla: Manatlig branslestatistik

fran Eurostat, sammanstalld till rsstatistik for att jamna ut sasongsvariationer.
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Figur 3.3. Andel marina destillat MD (gas- och dieseloljor, MGO och MDO) av totalt bunkerbransle (destillat och
restolja RO). Regioner: Danmark, Finland och Sverige (N Seca); Frankrike och Storbritannien (FR-UK); Belgien
och Nederlanderna (BL), samt Italien, Portugal och Spanien (Sydeuropa). Kélla: Manatlig branslestatistik fran
Eurostat, sammanstalld till &rsstatistik for att jamna ut sasongsvariationer.
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3.2 Branslestrategier

UNCTAD uppger att det finns narmare 91 000 handelsfartyg i varlden 2016.° Ca 10 000 fartyg
trafikerar Ostersjon per ar (Havsmiljdinstitutet 2017). Fossila branslen ar det dominerande
drivmedlet. Drygt 100 fartyg drivs med naturgas (Liquefied Natural Gas, LNG) (EC 2015) och
en handfull drivs med metanol (Andersson 2015). Nagra hundra fartyg har skrubbers, dvs.
avgasrening for svavel och PM (TE 2015). Darutover finns det FoU-projekt om alternativa
branslen (LH-F3 2016). | 6vrigt forlitar sig sjofarten helt och hallet pa fossila branslen, mer an
95 procent av fartygen i Ostersjon. Den dominerande strategin for att hantera kraven pa laga
svavelhalter inom SECA ar darfér att byta till ett renare och dyrare brénsle.

Branslekostnadernas andel av sjofartens driftkostnader varierar med oljepriset, men ror sig i
storleksordningen 10-50 procent (Trafikanalys 2016b). Att doma av ett norskt index for
sjofartens driftkostnader utgor drivmedelskostnaderna ca 20—-30 procent (Trafikanalys 2017).
Med tanke pa att det ror sig om ett betydande kostnadsslag ar det rimligt att anta att
variationer i branslepriser far reella och patagliga effekter pa sjofartens konkurrenskraft och
I6nsamhet, affarsstrategier och investeringar. Sa gjordes ocksa i konsekvensanalyserna som
féregick SECA och de nya riktlinjerna 2015 (EC 2011, Trafikanalys 2013). De regionala
sarkraven pa sjofartens utslapp antogs leda till 6kade kostnader for renare fartygsbranslen pa
kort sikt, avgasrening och alternativa branslen pa langre sikt. Det antogs i sin tur resultera
Okade transportkostnader for naringslivet som &r beroende av sjotransporter.

Den farhdgade kostnadsokningen pé fartygsbransle uteblev. Under hésten 2014 sjonk priset
pa réolja och fortsatte att falla under 2015. Nar det stod som lagst var priset pA GDO ca 50
procent lagre an under forsta halvaret 2014, samt var lagre &n det tidigare priset pd HFO
(Trafikanalys 2017). Samtidigt 6kade de dagliga prisvariationerna pa bransle, volatiliteten, och
nadde nivaer i linje med finanskrisen 2008—-2009 (30—40 procent).° Oljepriset steg nagot
2016, men lag i bérjan av 2017 fortfarande pa laga nivaer. En fortsatt hog volatilitet i bransle-
priser innebar en osékerhet i driftkostnader, samtidigt som sjofarten tyngs av dverkapacitet.
En héard konkurrens och oséker Ionsamhet framjar kortsiktiga verksamhetsplaner och affars-
I6sningar, snarare an langsiktiga investeringar. Kortsiktiga losningar p& kostnadsokningar for
bransle ar till exempel att hoja priset pa egna transporttjanster, att minska bransle-
forbrukningen genom sénkta hastigheter och effektivare korning.

Trafikanalys har i en tidigare rapport konstaterat att prisutvecklingen pa sjétransporttjanster
inte har foljt prisutvecklingen pa fossila branslen (Trafikanalys 2017). Tjansteprisindex (TPI)
for sjotransporter har sjunkit sedan finanskrisen 2008—2009, &ven om en viss aterhamtning
kan skonjas for 2015 och 2016. Av allt att ddma har en hardare konkurrens pressat priserna.
Det vacker fragan om sjofarten kompenserar for relativt hgre branslepriser inom SECA och
med de nya riktlinjerna genom energieffektivisering eller forandringar i sjotrafiken. For att
utvardera sadana effekter har en analys gjorts av AlS-data. Automatic Identification System
(AIS) ar ett system som foljer internationella regelverk (IMO) och gér det mdijligt att félja
fartygsrorelser p& havet. | Sverige ar det Sjofartsverket som ansvarar for forvaltningen med en
databas 6ver fartygsrorelser i Ostersjon sedan 2007 och framat.**

Trafikanalys har analyserat AlS-data for tre ar, 2013-2015. Fem havsomraden definierades
for att begrénsa urvalet av fartyg och férenkla berakningar av medelhastigheter (figur 3.1).

9 United Nations Conference on Trade and Development:
http://unctadstat.unctad.org/wds/TableViewer/tableView.aspx

10 U.S. Energy Information Administration (EIA): https://www.eia.gov/todayinenergy/detail.php?id=26172#
1 http://www.sjofartsverket.se/sv/Maritima-Tjanster/Strommad-AlS-data-/
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Inom ett och samma omrade berdknades enskilda fartygs medelhastigheter per ar (tabell 3.1).
Av alla fartyg som passerar dessa havsomraden, narmare 10 000, ar 5 045 aterkommande i
ett havsomrade alla tre ar. For dessa har skillnaderna i arliga medelhastigheter beraknats for
2013-2014 respektive 2014-2015.
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Figur 3.1. Fem havsomraden som ingdr i Trafikanalys analys av fartygshastigheter: Vasterhavet (VH), 2,5 mils
radie kring latitud 56,7 och longitud 11,56; Ostersjons infart (Ol), 2,5 mils radie kring latitud 55,0 och longitud
13,5; Sodra Ostersjon (SO), 5 mils radie kring latitud 56,0 och longitud 18,5; Sédra Alands hav (SA), 1,75 mils
radie kring latitud 59,84 och longitud 19,8; samt Bottenhavet (BH), 5 mils radie kring latitud 61,6 och longitud
19,4. Kélla: AlS-data fran Sjofartsverket.

Den genomsnittliga hastighetsforandringen &r -0,14 knop (sd = 1,34) mellan 2013 och 2014,
och -0,10 knop (sd = 1,31) mellan 2014 och 2015. Det ar sma, obetydliga och icke-signifikanta
forandringar som kan bero p& andra faktorer och slumpmassiga variationer, till exempel vader,
snarare an pa branslestrategier i sjofarten.

Resultatet 6verensstammer med en norsk forskningsstudie av hastigheter for handelsfartyg
som ror sig mellan havsomraden inom och utanfér SECA (Adland, Fonnes et al. 2017).
Studien omfattar fartygspassager till och frdn SECA i Nordeuropa under 2013-2015.
Forskarna kunde inte pavisa nagra hastighetsforandringar, vare sig 6ver havsomraden eller
tid. Inte heller kunde négra samband styrkas mellan branslepriser och fartygshastigheter.

Resultatet ar vidare i linje med en statistiksammanstéllining av hastigheter for sjogéende fartyg
i Ostersjon som Finska Meteorologiska Institutet (FMI) har delgivit Trafikanalys. Den bygger
pa medelvardet av fartygshastigheter relativt deras designhastighet. Den relativa hastigheten
minskade med ca en procent mellan 2014—-2015. Slutsatsen blir att fartygshastigheter ar mer
eller mindre konstanta och att férandringar pa branslemarknaden inte gett nagot avtryck.
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Tabell 3.1. Medelhastighet (knop) i fem havsomraden. Uppgifterna bygger bara pa fartyg som
forekommer i ett och samma havsomrade alla tre ar.

Havsomrade Typ av fartyg Antal 2013 2014 2015
Bottenhavet Gods 276  11,4(1,9) 11,425 11,3(3,2)
Passagerare 2 17,3(0,2) 16,0(2,9 12,5(6,1)
Tanker 72 124(1,1) 12,6(1,3) 12,4(1,2)
Alands hav Gods 436 11,9(2,6) 11,8(2,9) 11,8(3.6)
Passagerare 34 16,4(2,5 16,1(2,4) 16,1(2,5)
Tanker 100 12,7 (1,3) 12,6(1,3) 12,6 (1,4)
Sodra Ostersjon ~ Gods 500 10,7(3,2) 10,7(2,4) 10,6 (3,5)
Passagerare 13 158(2,9 158(2,2) 158(2,2)
Tanker 273 12,3400 12,0(1,7) 12,0(27)
Ostersjons infart ~ Gods 1315 11,8(2,8) 11,6(2,9 11,6(3,5
Passagerare 60 16,4(3,0) 16,1(3,1) 16,1(2,7)
Tanker 439 12,7(3,6) 12,1(1,5) 12,2(2,2)
Vasterhavet Gods 1067 11,9(2,8) 11,8(2,9) 11,7 (3,1)
Passagerare 40 155(3,4) 15,7(3,4) 15,8 (3,6)
Tanker 446 12,2 (2,6) 12,0 (2,1) 12,0 (2,1)
Alla omraden Gods 1578 11,8(2,8) 11,7(2.8) 11,6(3,2)
Passagerare 91 16,2(3,1) 16,1(3,1) 16,0(3,1)

Tanker 557 12,5(3,7) 12,1(16) 12,0(2,0)
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4 Efterlevnad

Det ar nédvandigt att se till att skyldigheterna nar det galler svavelhalten i marina
branslen fullgors for att uppna malen i detta direktiv (EU 2016).

| svaveldirektivets rattsliga grund framhalls risk for bristande efterlevnad och darfor vikten av
ett val fungerande kontroll- och sanktionssystem, samt behovet av harmonisering mellan
lander med tanke pa att sjéfarten i hog grad ar internationell. Foljande komponenter lyfts fram:
(1) provtagning av marina branslen, (2) kontroll av fartygens loggbdcker och leveranssedlar
for bunkerbransle, (3) effektiva och avskrackande sanktioner och (4) offentliga register dver
lokala leverantdrer av marina bréanslen. Dagens sanktioner varierar mellan lander, men anses
generellt vara ineffektiva (Swahnberg 2016, HELCOM 2016¢, Ringbom 2017). Laga boter
innebar svaga incitament for efterlevnad. Det kan till och med vara ekonomiskt fordelaktigt att
kora pa ett billigare och otillatet bransle aven om boter utkravs.

Infér de skarpta kraven 2015 fick Transportstyrelsen i uppdrag av regeringen att beskriva hur
en effektiv tillsyn skulle ga till. | rapporten redovisas dagens system och rutiner for tillsyn och
sanktioner, samt behov av forandringar med hénsyn till skarpta krav (Transportstyrelsen
2014). For att mota risken for bristande efterlevnad var malet en fordubbling av antalet
kontroller av svavelhalten i fartygsbransle under 2015, fran ca 200 till ca 400. Resultatet blev
en 6kning med 90 procent. | Transportstyrelsens redovisning framhalls aven en rad andra
utvecklingsbehov av tillsyn, till exempel internationell samordning av regler och standarder for
tillsyn, rutiner och metoder, teknik och avgasrening, samt sanktionssystem, inte minst genom
Helsingforskommissionen (HELCOM). Vikten av effektiva sanktionssystem betonas och en
proposition i den fragan ar aviserad till varen 2017. Sa vitt har kan bedomas finns dock inga
andra matbara mal &n svavelkontroller av fartygsbransle.

HELCOM é&r det styrande organet i "Konventionen om skydd av Ostersjdomradets marina
miljé" som EU och nio Ostersjostater har skrivit under: Danmark, Estland, Finland, Tyskland,
Lettland, Litauen, Polen, Ryssland och Sverige. HELCOM utvecklar och féljer upp regelverk
som stodjer ett gemensamt miljoskydd av Ostersjon for alla ingdende parter, samt bevakar,
samordnar och informerar ocksa mer generellt om miljérelaterade fragor om Ostersjon. For att
samordna uppféljningen av skarpta krav pa svavelhalter i sjofartsbranslen skapades ar 2015
en kontaktgrupp HELCOM CG SECA inom ramen for HELCOM:s maritima arbetsgrupp med
svenska Transportstyrelsen som ordférande. Kontaktgruppens mandat var att samordna och
utveckla riktlinjer for tillsyn och uppféljning, rutiner fér provtagning, informationsdelning om
regelbrott, samt foresla atgarder for att harmonisera sanktionsregler och system. Dessutom
foljde gruppen andra aktérers arbete pa omradet, IMO, EU och Paris MOU. Dokumentation
och rapporter finns att tillgd pA HELCOMs moétesportal (HELCOM 2014-2016).

En regional samordningsfunktion som HELCOM CG SECA verkar av allt att ddma ha saknats
for ovriga havsomraden i SECA inom EU, Nordsjon och engelska kanalen, aven om det har
funnits gemensamma funktioner inom EU. En central sddan har varit medlemsstaternas
resultatrapportering av svavelinspektioner till en gemensam databas Thetis-EU (tidigare
Thetis-S). Databasen administreras av European Maritime Safety Agency (EMSA 2017).
Darutéver upprattade EU:s miljodirektorat, DG Env, en expertgrupp "Sulphur Directive” inom
ramen for "The European Sustainable Shipping Forum” (ESSF) for att félja upp medlems-
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staternas kontrollverksamhet. Gruppen upphérde i juni 2015 och ersattes senare med en
undergrupp till ESSF med ansvar att bevaka sjofartens utslapp generellt.*?

Utbver central administration har EU finansierat ett FoU-projekt "Compliance Monitoring pilot
for MARPOL Annex IV (CompMon)” genom fonden "Connecting Europe Facility” (CEF). Malet
var att i samband med de nya riktlinjerna 2015 testa och validera metoder for fijarrmatning av
sjéfartens utslapp av luftféroreningar, samt tillhandahalla information fran fiarrmatningar till
myndigheter med ansvar for svavelinspektioner, dvs. att uppréatta ett slags varningssystem for
att vagleda och effektivisera svavelinspektioner. CompMon har en hemsida med information
och rapporter (CompMon 2014-2016). Metoderna for fijarrméatning har omfattat mobila
sensorer pa flygplan och stationara sensorer pa platser nara farleder. Partners finns i Finland,
Sverige, Danmark, Nederlanderna och Belgien, med Finska Trafiksékerhetsverket (Trafi) som
samordnande partner.

4.1 Provtagning av svavelhalt i
fartygsbransle

| EU:s svaveldirektiv (EU 2016) och svenska svavelférordningen (SFS 2014:509) anges krav
pa kontroller av svavelhalter i marina branslen. Det handlar om provtagning samt kontroller av
fartygens loggbdcker och leveranssedlar for bunkerbransle. | svaveldirektivet betonas vidare
vikten av effektiva sanktionssystem, gemensamma rapporteringsrutiner, med mera.
Provtagning av svavelhalt ar dock den enda atgarden som &r kopplad till sarskilda krav pa
rapportering till EU. Det sker till en dedikerad databas Thetis-EU (EMSA 2017). Nationella
kontaktpunkter har tillgang till systemet och resultat. | Sverige ar det Transportstyrelsen.

Trafikanalys har tagit del av tva typer av kontrollresultat, dels generell statistik om efterlevnad i
EU under 2015, dels matresultat fran svavelinspektioner i Sverige for perioden 2013-2016.
For perioden har kontrollresultat sammanstallts i en Excel-fil med information om fartygsnamn,
ID pa inspektor och kontrollplats, datum, om branslet anvands i hamn eller inte, specifikation
av bransleslag och svavelhalt enligt bunkerkvitto, resultat av provtagning, eventuell markering
om anmalan vid dvertréadelse, samt 6vriga kommentarer.

Transportstyrelsen har inte som rutin att anvanda Thetis-EU for resultatanalyser, utan begar ut
statistik vid behov fran ansvarig myndighet inom EU (EMSA). | direktivet namns inga speciella
rutiner for kontroll och rapportering av alternativa metoder for att minska svavelutslapp, dvs.
system for avgasrening (skrubbers) eller alternativa fartygsbranslen. Saddana kontroller ingar i
tillsynsmyndigheternas generella fartygsinspektioner som omfattar flera kontrollomraden, till
exempel arbetsmiljo, teknik och sakerhet. Dessa féljer internationella regelverk och ataganden
(Paris MoU och International Maritime Organisation, IMO). Aven svavelinspektioner planeras
inom ramen fér generella kontroller, &ven om sarskilda rutiner galler for resultatrapportering.

Medlemsstaterna ska vidta de &tgarder som kravs for att genom stickprov kontrollera
att svavelhalten i de branslen som anvands uppfyller kraven i artiklarna [...] Den
[stickprovskontrollen] ska utféras regelbundet, tillrackligt ofta och i tillrécklig omfattning
och pa ett sadant sétt att proven ar representativa [...] for det bransle som anvands av
fartyg nar de befinner sig i berérda havsomraden och hamnar (EU 2016).

12 Uppgifterna framkom i telefonkontakter med Transportstyrelsen.
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| svaveldirektivet namns ett krav pa "representativa prov”. | ett statistiskt perspektiv kan det
tolkas som att urvalet av prover ska vara representativt for sjofartens bransleanvéndning inom
SECA. | praktiken ar sd inte fallet. Svavelprover tas inom ramen for tillsynsplaner som vagleds
av fartygens riskklass. Tolkningen av "representativa prov” ar i sammanhanget av teknisk
natur, dvs. att provet ar representativt for branslet pa fartyget, inte att provtagningen i sin
helhet ar representativ for bransleanvandningen inom SECA. Det framgér av vagledningar for
kontroller och provtagning (EMSA 2015), samt métesprotokoll frAin HELCOM CG SECA och
ESSF. | och med att svavelprover inte ar representativa urval av fartyg och branslen pa
Ostersjon finns det en osakerhet i hur val de speglar sjofarten.

Under &r 2015 gjordes totalt 6 801 svavelinspektioner inom EU (tabell 4.1), 26 % i Ostersjon,
38 % i Nordsjon och 36 % utanfor SECA. | narmare 5 % Overskreds gransvardena, med en
hogre andel i Nordsjon (ndrmare 9 %) och lagre i Ostersjon, narmare 3 %. En hogre andel i
Nordsjon kan bero pa att omradet gransar till icke SECA omraden med hégre gransvarden.

Tabell 4.1. Antal svavelinspektioner och avvikelser i EU 2015

Ostersjon Nordsjon  Utanfor SECA
Antal inspektioner 1782 2 559 2 460
Antal avvikelser 50 219 46

Kalla: Transportstyrelsen

| Sverige genomférdes svavelinspektioner i Géteborg, Malmé och Stockholm. Det finns totalt
1 025 matvarden pa svavelhalter och 56 anmalningar for perioden 2013-2016. Gransvardena
ar inte angivna, endast om provresultatet &r positivt eller negativt. Fér en narmare analys av
avvikelser har Trafikanalys lagt till gransvarden for enskilda kontroller med utgangspunkt i
gallande gransvarden vid tidpunkten for kontroll och uppgifter om anvandningsomradet for
fartygsbranslet, inom eller utanfor SECA, i hamn eller sjogdende. En avvikelse foreligger om
uppmatt svavelhalt ligger éver gransvardet.

Resultatet ar 67 avvikelser (6,5 %) for totalt 1 023 svavelprover under perioden 2013-2016
(tabell 4.2). Det ar 11 fler avvikelser &h anmalningar. En anméalan sker som regel nér ett
matvarde overskrider gransvardet. En mojlig forklaring till diskrepansen mellan avvikelser och
anmalningar ar misstag i dataregistreringen, alternativt att anmalan inte fullféljdes av okant
skal. Vid den forsta genomgangen av datamaterialet var diskrepansen an stérre. Efter
avstamning med Transportstyrelsen kunde uppenbara registreringsfel korrigeras. | det som
foljer bygger diskussionen pa avvikelser som overskrider gransvarden.

For perioden 2013-2014 galler gransvardet 0,1 % for fartyg i hamn och 1 % for sjdgaende
fartyg inom SECA. For perioden 2015-2016 galler 0,1 % generellt inom SECA. Materialet
innehaller dessutom nagra prover pa bransle som anvands utanfér SECA med det globala
gransvardet 3,5 %. Svavelprover med gransvardet 1 % utmarker sig med en stérre spridning,
dels en hogre andel avvikelser, dels ett medelvarde under medianen. Ca 10 % av proverna
med gransvardet 1 % visade pa en svavelhalt under 0,1 %. Det forklarar skillnaden mellan
medelvarde och median. En del fartyg anvande med andra ord branslen med patagligt lagre
svavelhalt &n gransvardet innan inférandet av det nya regelverket 2015.
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Tabell 4.2. Sammanstallning av resultat frdn svenska svavelinspektioner

Ar Gréansvéarde Antal  Avvikelser Medelyarde Mgdian 25 %

(GV) prover > GV (vikt %) (vikt %) kvartil
2013 0,1 126 11 (9 %) 0,1 0,07 0,04
2013 1 66 8 (12 %) 0,86 0,96 0,9
2014 0,1 147 9 (6 %) 0,09 0,08 0,05
2014 1 81 11 (14 %) 0,86 0,94 0,82
2015 0,1 430 18 (4 %) 0,08 0,08 0,06
2015 3,5 4 0 2,34 25 2,12
2016 0,1 166 10 (6 %) 0,08 0,08 0,05
2016 3,5 3 0 1,93 1,74 1,71

Kalla: Transportstyrelsen

Flaggnation har delats i tre grupper: (1) Sverige, (2) lander som gransar till SECA inom EU,
och (3) dvriga lander. Dessutom férekommer 16 matvarden dar flaggnation ar ospecificerad
("ospec”). Andel svavelprover per flaggrupp ar 6,5 % for Sverige, 32 % for SECA, 59,9 % for
Ovriga och 1,6 % for ospecificerat flagg, att jamféras med andelen fartygsanlop till svenska
hamnar under 2015: 12,4 % for Sverige, 42,2 % for SECA och 45,4 % for Ovriga.*® Fartyg
med utlandsk flagg uppvisade en stérre andel avvikelser fran gransvardet 1 % &n fartyg med
svensk flagg, 15 % i jamforelse med 4 % (tabell 4.3). For gransvardet 0,1 % foreligger ingen
diskrepans.

Tabell 4.3. Sammanstallning av avvikelser i svavelprover med avseende pa flaggnation

Flagg Gransvarde pﬁ)?/g Avvikelser Medelvéarde Median k?/zroﬁ
Sverige 0,1 41 3 (7 %) 0,11 0,07 0,05
Sverige 1 26 1(4%) 0,61 0,91 0,05
SECA 0,1 284 14 (5 %) 0,09 0,08 0,05
SECA 1 45 8 (18 %) 0,93 0,98 0,86
SECA 3,5 2 0 2,18 2,18 1,93
Ovriga 0,1 532 31 (6 %) 0,09 0,08 0,05
Ovriga 1 74 10 (14 %) 0,91 0,95 0,88
Ovriga 3,5 5 0 2,16 2,32 1,74
Ospec. 0,1 14 0 0,07 0,07 0,06
Ospec. 1 2 0 0,71 0,71 0,56

Med utgangspunkt i andel avvikelser for samtliga prover ar regelefterlevnaden 93,5 % (90-95
%).1* Av allt att doma ar regelefterlevnaden hogre for gransvardet 0,1 % an for 1 %, 94,5 %

13 Statistiken bygger pa Trafikanalys officiella statistik med uppgifter frin svenska hamnar.
14 Osakerhetsintervallet (+ 2 standardavvikelser) har beraknats pa basis av en binomialférdelning och under
antagandet om slumpmassigt stickprov med 1025 observationer.
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respektive 87,1 %. Det kan bero p& att de nya riktlinjerna 2015 innebar tydligare regelverk och
klarare skillnader mellan bransleslag och anvandning inom och utanfér SECA.

Osakerhet i datakvalitet innebar osakerhet i skattningen av regelefterlevnad. Problemet
forstarks av avsaknaden pa representativa urval, samt att svavelprover gors pa fartyg framst i
hamn. Det &r inte orimligt att anta att regelefterlevnaden ar samre pa internationellt vatten,
samt i granszoner mellan SECA och 6vriga havsomraden, ndgot som ocksa bekraftas av
fijarrmatningar av fartygens utslapp av svaveldioxid.

4.2 Fjarrmatningar av fartygsutslapp

Flera metoder for fijarrmatningar av fartygsutslapp har anvants inom ramen fér EU-projektet
CompMon, luftburna och stationara méatningar med optiska och kemiska (sniffer) sensorer i
anslutning till storre fartygsleder (CompMon 2016a, HELCOM 2016a, CompMon 2016b).
Matningar har genomforts i Danmark, Sverige, Finland, Belgien och Nederlanderna. Vid
tidpunkten for denna rapport pagéar resultatsammanstallning och publicering. En summering
av projekt och resultat i sin helhet ar darfér inte mojlig, men val sammanfattning av resultat
fran presentationer och rapporter som har publicerats.

Fjarrmatningarna i CompMon har genomférts av fem forskningsinstitutioner, Chalmers (Rymd-
och geovetenskap, Optisk fjarranalys) i Danmark och Sverige, MUMM (Royal Belgian Institute
of Natural Sciences, OD Nature, Scientific Service) i Belgien och Nederlanderna, Trafi och
Finska Meteorologiska Institutet (FMI) i Finland, samt The Human Environment and Transport
Inspectorate (ILT) i Nederlanderna. MUMM har publicerat en slutrapport (MUMM 2016) och
Miljéstyrelsen i Danmark har delgett en slutrapport till HELCOM av sitt uppdrag till Chalmers
(HELCOM 2016a). Chalmers har bedrivit matningar i Danmark, Finland och Sverige, men vid
skrivandet av denna rapport fanns ingen rapport att tillga. Tva presentationer av Chalmers
arbete har presenterats for Finska Trafikverket Trafi (Mellgvist 2016a, Mellgvist, Beecken et al.
2016b). De ger en helhetsbild av Chalmers fjarrmatningar.

MUMM har anvant sig av sensorutrustning (sniffers) monterad pé ett propellerplan. Flygplanet
tar prover p& koldioxid och svaveldioxid fran fartygsplymen. Svaveldioxidhalten i utslappet
skattas med hjalp av kvoten mellan svaveldioxid- och koldioxidhalterna i fartygsplymen.
Metoden &r forenad med osékerhet. Ett fargsystem utvecklades for rapportering. En svavelhalt
pa minst 0,15 % (gul) kravdes for att varna tillsynsmyndigheten i nartid. En halt p& 6ver 0,4 %
(rod) betraktades som en stark indikation pa gransoverskridande. Totalt togs prover fran 1 390
fartyg under 45 dagar under 2015-2015, varav 1 183 (85,5%) var godkédnda matvarden. Av de
senare 6verskred 11,4 % den nedre gransen (gul) och 2,6 % den 6vre gransen (réd). Metoden
visade med andra ord pa en efterlevnad pa 90-95 % i farleder utanfér Belgien. Inga samband
kunde hittas med fartygstyp, flagg, ursprungshamn och hamndestination. Daremot fanns det
ett svagt samband mellan avvikelser och avstand. Ju langre ut fran kust och hamn, desto
storre risk fér matresultat 6ver gransvardet.

Endast 20 % av varningar till tillsynsmyndigheten resulterade i uppféljande svavelinspektioner
i berérda hamnar, varav 30 % resulterade i provsvar éver gransvarden. Enligt MUMM:s
rapport ar det en forbattring jamfort med tidigare pilotstudier, men det innebar en betydande
diskrepans mellan fjarrmatningar av svavelhalt i utslapp och provtagningar av svavelhalt fran
bréansle. Det ar oklart hur det ska tolkas. Eftersom métningarna ar gjorda under perioden
2015-2016 kan skillnader mellan fjarrmatningar och svavelprover inte forklaras med véxlingar
mellan branslen med olika svavelhalt. Vidare har fjarrméatningar visat sig robusta nar de
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jamfors med varandra (Balzani L66v 2014). Inga andra jamférande analyser av svavel-
matningar och prov fran utslapp respektive bransle har hittats. Metodfrdgor kommer dock att
beroras i flera kommande rapporter fran CompMon.

Utover CompMon har tre forskningsartiklar publicerats med fjarrméatningar nara Hamburg och
Plymouth (Kattner, Mathieu-Uffing et al. 2015, Yang 2016, Seyler, Wittrock et al. 2017). De
bygger pa oberoende projekt utan koppling till CompMon. Aven dessa bekréftar bilden av hog
regelefterlevnad.

Svavelinspektioner och fjarrméatningar pekar sammantaget pa en oférandrad eller forbattrad
efterlevnad, trots skéarpta branslekrav och oférandrade, ineffektiva sanktionssystem. Det finns
flera majliga forklaringar till utvecklingen, men tva faktorer ar avgérande, laga branslepriser
och tydliga riktlinjer. Laga branslepriser reducerar de ekonomiska incitamenten till att anvanda
ett billigare, otillatet bransle inom SECA. Kravet pa 0,1 % innebar dessutom enklare och
skarpare skiljelinjer mellan marina bréanslen inom och utanfér SECA.

Situationen kan snabbt &ndras om och nar branslepriset vander upp igen, inte minst med ett
globalt tak pa 0,5 % svavelhalt &r 2020. Det innebaér ett globalt skifte till dyrare branslen som
medfor 6kade branslekostnader och ofrutsagbara prisstegringar. Skillnaden mellan
utslappskrav innanfor och utanfér SECA minskar. Sjofartens anvandning av skrubbers,
avgasreningssystem, blir darmed mer ekonomiskt férdelaktigt och kan férvantas 6ka, varmed
leveranserna av fartygsbranslen med hégre svavelhalter aterigen okar.

Med andra ord, risk for bristande efterlevnad kvarstar och lar 6ka framéver. Under 2015 och
2016 intensifierades Transportstyrelsens kontrollverksamhet, men fran och med 2017 atergar
EU:s kontrollkrav till nivder som géllde innan 2015. Samtidigt kvarstar fragor om effektivitet,
kvalitet och harmonisering av kontroll- och sanktionssystem. Utan ett effektivt kontrollsystem
kommer inte ett hardare sanktionssystem fylla ndgon funktion.
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5 Luftkvalitet

Det priméara syftet med svaveldirektivet &r att reducera sjofartens utslapp av svaveldioxid,
sulfat och PM (partiklar), samt darigenom deras negativa paverkan pd manniskors hélsa och
milj6. Svavelkontroller och utvecklingen av bransleanvandning pekar onekligen pa lagre
utslapp, inte minst efter de skarpta kraven 2015. Effekter pa kustnara miljder, samt ytterst pa
manniskors halsa, ar dock 6ppna fragor.

I den har rapporten avgransas analysen till effekter p& svavelhalter och nedfall i kustnara
miljoer, regionala effekter pa luftkvalitet. Uppgifter har hamtats fran den sa kallade nationella
luftovervakningen. Naturvardsverket, lansstyrelser och kommuner gér mer eller mindre
regelbundna matningar. Naturvardsverket ansvarar for nationell samordning, medan
lansstyrelser och kommuner har regionala respektive lokala ansvar. Pa Naturvardsverkets
hemsida finns narmare information om ansvarsfordelning och lankar till statistik och databaser
som anvands i denna rapport.*®

Ingen vardering gors i medicinska eller monetéara termer. Det forutsatter studier av exponering
av befolkning mot sjcfartens féreningar, nagot som saknas. Diskussionen begransas till hur
matvarden forhaller sig till gransvarden for luftféroreningar. Foljande tabell bygger pa uppgifter
fran Naturvardsverkets sammanstallning av miljokvalitetsnormer.1®

Tabell 6.1. Gransvarden for luftféroreningar enligt gallande svenska miljokvalitetsnormer

Tidsperiod for

medelvarde SOz PM2.5 PM10 NO>

Andamal

For skydd av
manniskors 1 timme 200 pg/m® 90 pg/m3
héalsa

For skydd av
manniskors 24 timmar 100 pg/m3 50 ug/m3 60 ug/m3
héalsa

For skydd av
manniskors 1ar 25 ug/m= 40 uyg/m3 40 yg/m
halsa

For skydd av 20 pg/m3

-3
vaxtlighet (vintertid) 30 ug/m

Hittills finns det begransad information om hur SECA har paverkat luftféroreningar i kustnara
miljer 6ver tid. Endast tv& publikationer har patraffats hittills, dels en rapport fran DCE —
Nationalt Center for Miljg og Energi i Danmark (DCE 2016), dels en rapport fran IVL, Svenska
miljdinstitutet (IVL 2016).

15 http://www.naturvardsverket.se/Amnen/Luft/
16 http://naturvardsverket.se/upload/stod-i-miljoarbetet/vagledning/miljokvalitetsnormer/mkn-luft/sammanst-
miljokvalitetsnormer.pdf
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DCE:s rapport redovisar medelvarden (mikrogram svavel per kubikmeter) fran tre méatstationer
for januari-maj under perioden 2011 och 2016. Méatstationerna &r lokaliserade till Anholt, Risg
och Tange. De mater svavelhalter i regional bakgrund, i kontrast till luftkvalitet i stads- och
trafikmiljoer. Anholt &r en 6 mitt i Kattegatt mellan Danmark och Sverige, varfér matstationen
ar speciellt intressant for svensk del. Medelvardena (ug m) var 0,33, 0,34 respektive 0,22 for
2011-2014, samt 0,13, 0,17 respektive 0,10 for 2014-2015. Det ar en reduktion av SO2-halten
i storleksordningen 50-60 %. Den stérsta forandringen registrerades p& Anholt.

Sedan 30 ar tillbaka driver IVL Svenska miljginstitutet tillsammans med Lunds universitet ett
program for méatning av halter och nedfall av luftféroreningar i skog och 6ppna falt. Det sker pa
uppdrag av luftvardsforbund, lansstyrelser, Naturvardsverket och foretag. Antalet matplatser
har varierat 6ver tid och omfattar idag 64 platser. | IVL:s senaste regionala arsrapporter fran
Krondroppsnatet ingdr ett sarskilt avsnitt om effekter av svaveldirektivet pa svaveldioxidhalter
vid Ottenby pa Olands sodra udde, Hoburgen pa Gotlands sddra udde, samt fyra matplatser
pa sydostra inlandet (figur 5.1).

Medelvardet av svaveldioxidhalter vid métstationerna pa Oland och Gotland var ca 30 % lagre
under 2015 i jamforelse med de tre narmast foregaende aren. Fér matplatserna inat landet
kunde inte en motsvarande forandring noteras. IVL menar att resultatet for Oland och Gotland
ar i linje med forandringar i svavelhalter pa Anholt i Danmark, men framhaller att fler analyser
behdvs for att kontrollera olika faktorer, till exempel vader och vindriktningar, och bekréfta att
det ror sig om reducerade fartygsutslapp. De svenska och danska observationerna skiljer sig
dock i ett avseende. Reduktionen i Danmark géallde &ven inlandet, inte bara 6n Anholt.

Utover rapporterna frdn DCE och IVL har ingen annan information om férandrade svavelhalter
och nedfall i luft och mark patraffats. P& europeisk nivd sammanstéaller Eurostat nationella
berakningar av utslapp av luftféroreningar, men av allt att ddma sker ingen samordning och
sammanstallning av lokala och regionala matdata pa europeisk niva. En jamforelse mellan
lander inom och utanfor SECA skulle krava tillgang till nationella databaser. Av resurs- och
tidsskéal begransas analyserna har till Sverige.

lan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec
Minad pa dret
Inland sydéstra Sverige 2012-2014  —a—Inland sydéstra Sverige 2015
Kustnara Ostersjon 2012-2014 —m—Kustnara Ostersjon 2015

Figur 5.1. Jamforelse av svavelhalter i luft vid fem matstationer i syddstra Sverige. Figuren & hamtad fran en
publikation av resultat frAn Krondroppsnatet fran Svenska miljoinstitutet (IVL 2016).
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5.1 Sjofartens utslapp

| rapporten "Fuels in the Baltic Sea after SECA” (Trafikanalys 2016a) analyseras effekterna av
svaveldirektivet pa volymer och férdelning av bransleslag och luftfororeningar i Ostersjon:
koldioxid (CO.), partiklar (PM), svaveloxider(SOx), metan (CH4) och kvaveoxider (NOx).
Skattningar av volymer och andelar utgar fran flera datakallor och tar hansyn till produktion
och konsumtion av brénsle i flera led (livscykelanalys), samt tar hansyn till faktorer som
fartygskategori och avgasreningsteknik. For att bedoma osékerhet gors beréakningar for olika
scenarier med varierande bransleférdelning. Resultatet &r en kraftig minskning av svavel-
utslapp, mellan 80-90 % beroende péa scenario. Aven PM-utslappen minskade, 50-75 %.
Utslappen av koldioxid och kvaveoxider paverkas inte namnvart. Inte heller raffinaderiernas
produktionsforandringar har nagon storre effekt pa helhetsbilden av sjofartens luftféroreningar.
Fragan om effekter pa kustnara miljéer kvarstar.

Naturvardsverket sammanstaller arsstatistik om utslapp av luftforeningar och vaxthusgaser i
Sverige. Den bygger bland annat p& uppgifter om bransleanvandning. P& myndighetens
hemsida finns uppgifter om utslapp av svaveldioxid fram till och med 2015. Utslappen har
minskat kraftigt de senaste decennierna. Den storsta utslappskallan i Sverige &r industrin som
star for ca 80 % av de totala utslappen, foljt av utslapp fran el- och fjarrvarmeproduktion som
star for ca 15 %. Totalt slapptes ca 19 000 ton svaveldioxid ut i Sverige 2015. Det kan
jamféras med totala nationella utslapp pa drygt 100 000 ton 1990 och drygt 40 000 ton 2001.
Transporternas utslappsandelar har minskat fr&n ca 10 % 1990 till ca 2 % 2015.

Den internationella sj6farten visar p& en avvikande utveckling med okade utslappsandelar,
frdn narmare 33 000 ton 1990 och narmare 62 000 ton 2001, till drygt 33 000 tusen ton 2015.
Mellan 2014 och 2015 minskade utslappen fran utrikes sjofart ca 18 % och ca 85 % fran
inrikes sjofart (figur 5.2). Reduktionen for inrikes sjofart ar konsekvent med det skarpta svavel-
direktivet, men i absoluta matt begransad, 690 ton, 3,6 % av den totala svaveldioxiden fran
nationella utslappskallor. En s&dan minskning &r inte matbar med tanke pa osakerheten i
maétningar av luftféroreningar. Eventuella méatbara effekter ar avhangiga utslapp fran utrikes
sj6fart, men svara att utvardera. Bunkring for utrikes sjofart tjanar transporter bade inom och
utanfor SECA, varfor utslappen Gver Sverige ar svara att bedoma.

| absoluta tal minskade svaveldioxidutslappen fran inrikes och utrikes sjofart med ca 8 500 ton
mellan 2014 och 2015. Det kan stallas mot de totala nationella utslappen pa drygt 19 000 ton

2015. Under antagandet att reduktionen i sin helhet avser utslapp over Sverige innebar det en
minskning pa narmare 31 % mellan 2014 och 2015. A ena sidan &r det en 6verskattning med

tanke pa att utrikes sjofart till stor del inte &r kustnéra. A andra sidan &r det en underskattning

eftersom sjofarten star for en storre andel utslapp i kustnara miljéer i jamforelse med utslapp i
inlandet.

En genomgang av forskningslitteraturen pekar i samma riktning. Sjéfartens bidrag till halterna
av svaveldioxid i luften i kustnara miljer kan uppga till flera tiotals procent (Viana, Hammingh
et al. 2014). Givetvis varierar detta beroende pa avstand till sjofartsleder, intensitet i trafik och
vaderforhallanden. Svaveldioxid fran sjofarten samvarierar i sin tur med utslappen av partiklar
(PM), som beddms vara den huvudsakliga kallan till halsorisker for manniskor. Svavlet ar en
prekursor till PM vid bransleforbranning. Att skifta fran hog- till lagsvavligt bransle, fran RO till
MD, dvs. reduktion av svavelhalten i bransle pa minst 90 procent, minskar dven PM-utslapp i
storleksordningen tiotals procent (Winnes and Fridell 2009, Guevara 2016). Exakta relationer
mellan svavel och PM, och reella utslapp, beror pa en rad faktorer, till exempel fartygets
hastighet, belastning och typ av partiklar.

27



—a
(s3]
(==

—
F=
o

—a
M
o

—
[}
o

oo
[=]

--0--Inrikes sjofart
—e— Utrikes sjofart

(=]
o

F=9

[=]

’
o

Yo% =g 28
Y

Ay
Y
LY

" 4

M
o

Utslapp av SO2 (ton) med index = 100 ar 2001

0
2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015

Ar

Figur 5.2. Sjofartens utslapp av svaveldioxid. Under 2001 sléppte inrikes och utrikes sjofart ut drygt 2 900 ton
respektive narmare 62 000 ton. Trafikanalys bearbetning av data frdn Naturvardsverket.

Enligt Naturvardsverket slappte Sverige under 2015 ut drygt 38 000 ton grova partiklar (PM10)
och drygt 19 000 ton sma partiklar (PM2.5). Enligt HELCOM:s rapport "Emissions from Baltic
Sea shipping in 2015” slappte sjofarten i Ostersjon ut drygt 10 000 ton PM2.5 under 2015. Det
ar en minskning med 36 % i jamférelse med 2014 till foljd av det skarpta svaveldirektivet. For
svaveldioxid var minskningen 88 %, fran drygt 85 000 ton till 10 000 ton, samtidigt som
transportarbetet 6kade med 1,8 %, koldioxid och kvaveoxider med 5,6 % respektive 6,3 %.

Skattningarna ar baserade pa sa kallade AlS-data om fartygens rorelser i Ostersjon. AlS star
for Automatic Identification System. Metoden har anvands under flera ar och bygger pa en
modell for fartygsutslapp STEAM som har hansyn till bréansleférbrukning och emissioner med
ett antal faktorer och ingangsvarden, till exempel fartygets hastighet, motoregenskaper och
belastning. Hansyn tas aven till vaderforhallanden. Berakningarna av svavel- och PM-utslapp
bygger pa premissen att regelverket foljs, inte pa branslestatistik. Det ar en osakerhetsfaktor,
aven om kontroller ger stod at antagandet. En annan osakerhetsfaktor ar reella svavelhalter i
bransle. De varierar, inte minst innan det generella kravet pa 0,1 % 2015.

Sammantaget pekar en rad kallor mot en pataglig reduktion av sjofartens utslapp under 2015.
Reduktioner av svaveldioxid och PM star i ett grovt férhallande 5:1-5:2, dvs. 20-40 % mindre
svaveldioxid motsvarar ca 4-16 % mindre PM (Guevara 2016), varfér det bér vara lattare att
detektera forandringar av svaveldioxid &n PM. Bland partiklar & PM2.5 och PM10 i fokus i
kustnara miljoer (AEA 2009, Viana, Hammingh et al. 2014).
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5.2 Kustnara luftfororeningar

Pa uppdrag av Naturvardsverket ar SMHI nationell datavard for luftmiljddata. Det innebar att
SMHI sammanstéller och publicerar luftkvalitetsdata fran kommuner, lansstyrelser, regionala
luftvardsforbund och Naturvardsverket. Data och statistik om luftféroreningar, halter i luft och
nederbdrd, publiceras i portalen Datavardskap. For utvarderingens syfte har lufthaltdata av
svaveldioxid, sulfat, PM2.5, PM10 och kvavedioxid laddats ner och analyserats.

For att bedoma effekter av SECA 6ver tid bor langa tidsserier inkluderas, atminstone ett par ar
tidigare an inforandet 2006/2007. Om stegvist skarpta krav pa svavelhalter i fartygsbransle
féljs av stegvisa minskningar av kustnara luftféroreningar bidrar det till statistikens validitet, att
statistiken speglar effekter av regelverket och inte andra kallor. Detsamma géaller jamférelser
av luftféroreningar mellan platser, inte minst mellan kustnéra miljder och inlandsmiljoer, dar de
forra kan antas paverkas mer av sjofartens utslapp an de senare.

Alla métstationer har inte data for alla &mnen och ar. | vissa fall finns det kortare perioder dar
matdata saknas. Matfrekvenser och geografisk tackning har minskat fér svaveldioxid i takt
med att féreoreningsproblemet har minskat. Urvalet av matstationer och matdata har har
gjorts for att f& en s& god tackning som mojligt. Dataserierna kommer fran matstationer dar
svaveldioxidhalter har registrerats regelbundet, per dag eller per minut, under 2013-2015, men
aven sa lang tid tillbaka som majligt. Det resulterade i tio matstationer: atta matstationer i
Sydsverige: Goteborg, Rao (Kungsbacka), Helsingborg, Landskrona, Vavihill (Sval6v), Lund,
Malmé och Trelleborg; en matstation i Jamtland, Bredkalen (Strémsund); samt en matstation i
Sodermanland, Aspvreten (Nykdping) (Tabell 5.1).

Tabell 5.1. Arsmedelvarden av lufthalter av svaveldioxid (ug SOz per m®)

b e MO Vel eergs rong: Lund® Mams® "L
2001 0,22 0,83 5,23 3,81 2,49 1,91 10,57
2002 0,12 0,80 0,73 3,14 2,94 2,24 2,80 8,54
2003 0,16 1,04 1,01 5,01 4,31 3,92 3,38

2004 0,10 0,85 0,68 5,10 3,87 1,77 2,56

2005 0,13 1,05 0,97 4,67 4,12 2,18 3,65

2006 0,22 1,02 0,99 3,84 3,86 2,02 2,95

2007 0,10 0,69 0,56 3,81 3,28 3,35 2,10 1,61 9,08
2008 0,09 0,64 0,59 2,69 3,35 3,13 1,50 1,65 4,12
2009 0,16 0,63 0,58 0,35 2,58 3,07 1,37 1,82 3,71
2010 0,23 0,66 0,62 0,51 3,34 2,21 2,52 1,25 2,07 3,92
2011 0,14 0,61 0,67 0,40 2,29 2,61 1,41 1,79 2,43
2012 0,13 0,53 0,51 0,41 1,69 2,19 2,21 1,14 1,30 2,34
2013 0,10 0,55 0,41 0,36 1,45 1,74 2,70 1,90 2,07 2,45
2014 0,54 0,78 0,66 0,53 1,69 1,60 2,89 1,40 1,18 2,78
2015 0,11 0,37 0,30 0,25 2,12 1,89 2,08 0,78 0,77 1,24

* Tatort med fler &n en matstation. Denna rapport bygger pa foljande matstationer: Goteborg
femman, Helsingborg Norr, Landskrona Storgatan, Lund (256), Malm6 Radhuset och
Trelleborg (1791).
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Figur 5.3. Svaveldioxid- och kvavedioxidhalter vid Bredkalen och R&6. Linjerna representerar centrerade
glidande medelvarden med ett tidsfénster pd en manad (31 dagar). Sasongsvariationer syns tydligt med toppar
under vintertid. Effekten av vulkanutbrottet 2014 &r ett utmérkande drag for svaveldioxidhalter, inte minst vid
Bredkalen, med maximalt varde 11 september 2014, 57,2 ug SO, per m-3. Kalla: Trafikanalys bearbetning av
tidsserier fran SMHI:s databas Datavardskap Luft.
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Alla méatdata pa luftféroreningar avser "bakgrundshalter”, dvs. data fran matstationer som inte
ligger i omedelbar anslutning till vagtrafikmiljoer. Fyra matstationer finns i landsbygdsmiljoer
(R0, Vavihill, Bredkalen och Aspvreten). Tre av dessa kan betecknas som kustnara, Ra0,
Vavihill och Aspvreten, medan Bredkélen befinner sig i inlandet.

I slutet av augusti 2014 intraffade ett vulkanutbrott vid Holuhraun pé Island som gav férhéjda
halter av svaveldioxid i Skandinavien, inte minst i Sveriges norra delar. Svaveldioxidhalterna
Okade markant under september och oktober 2014. Mot den bakgrunden bér svavelhalterna
under 2015 inte bedémas med 2014 som baslinje, utan mot bakgrund av aren innan.

| tabell 5.1 presenteras arsmedelvarden for svaveldioxidhalter (mikrogram per kubikmeter).
Utvecklingen i Bredkarlen i Jamtland &r mer eller mindre oférandrad, med undantag for 2014,
aret med ett vulkanutbrott pa Island. En avtagande trend méarks generellt fér kustnara
maétstationer sedan SECAs inférande 2006/2007. For de tre 6vriga landsbygdsstationerna gar
det att urskilja ett tydligt trendbrott fér 2015. Trendbrottet syns aven i fyra av sex tatorter, dock
inte for Goéteborg och Helsingborg.

Det finns flera lokala svavelkallor i tatorter som &r svara att kontrollera for, till exempel kemisk
industri och varmeproduktionsanlaggningar, samt raffinaderier i Goteborg. For att beddoma och
analysera forandringar dver tid avgransades vidare granskning till matstationer i landsbygd. |
figur 5.3 aterges svavel- och kvavedioxidhalter vid tvd av dem, R&6 och Bredkalen. Bredkalen
ar en matstation i Jamtlands inland och visar inte pa nagra entydiga férandringar éver tid, med
undantag for enstaka extrema avvikelser till f6ljd av vulkanutbrott. F6r RA6 gar det att urskilja
flera tydliga monster, tva trendbrott i svaveldioxid, 2007 respektive 2015, samt en avtagande
trend i kvavedioxid.

Utvecklingsmonstret for svavel- och kvavedioxid p& Rao skiljer sig tydligt at (figur 5.3). Det gar
att visuellt identifiera perioder med distinkta nivaer p& svaveldioxidhalter, medan monstret for
kvavedioxid foljer en linjart avtagande trend, med undantag fér en avvikande topp 2011. Om
visuella toppar och dalar av halter anvands som utgangspunkt kan de diskreta perioderna av
svaveldioxid visuellt identifieras som (1) fére 2007, (2) mellan 2007 och 2014, samt (3) 2015.
For att analysera utvecklingen narmare har tidsperioder definierats i enlighet med etapperna i
policyutvecklingen fér SECA:

i. Fore SECA (2002-2005)

ii. Inledande SECA (2006-2009)
iii. Fordjupat SECA (2010-2013)
iv. Nya SECA (2015)

Inledande SECA syftar p& kravet pa 1,5 % svavelhalt i fartygsbranslet. Kraven for Ostersjon
(augusti 2006) foregick kraven for Nordsjon (augusti 2007). Fordjupat SECA avser revisioner
och specialregler: revision av kraven for SECA, fran 1,5 % till 1 % (2010), krav pa 0,1 % for
fartyg i hamn inom EU (2010), samt revision av globalt krav, fran 4,5 % till 3,5 % (2012). Den
har perioden omfattar &ven ar 2014, men pa grund av vulkanutbrottet p& Island behandlas det
aret separat. Den sista fasen "Nya SECA” avser det generella kravet pa 0,1 % inom SECA.

| fyra tabeller har periodvisa medelvarden sammanstallts foér SOz, SO4, PM2.5, PM10 och NO2
(Tabell 5.2a-5.5a). Det handlar i samtliga fall om halter i luft, till skillnad fran halter i nederbord
eller vatten. Utdver medelvarden har Monte Carlo—berékningar av konfidensintervall gjorts for
att beddéma hur kénsliga medelvarden ar for slumpmassiga bortfall av matvarden. Intervallen
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bygger pa 5 % och 95 % kvantiler av 1 000 medelvarden av slumpmassiga stickprov om 20 %
matvarden. De presenteras i fyra tabeller i appendix (Tabell 5.2b-5.5b).

Vid Bredkalen, i inlandet, &r halterna Gverlag laga. Utver sasongsvariationer ter sig monstret
som slumpmassiga fluktuationer. Sulfathalterna ar ett undantag. De har sjunkit for varje
period, med undantag fér 2014 med forhéjda halter pa grund av vulkanutbrottet. Det ar
osakert om haltférandringar beror pa langvaga sulfat fran sjofart, men det ror sig om en trend
som kan vara vard att utforskas narmare. Sulfat fran sjofarten sprids potentiellt Gver en storre
yta an svaveldioxid eftersom det tidigare &r ett derivat fran det senare.

Vid R&06 var svaveldioxidhalterna 37 % lagre 2015 i jamforelse med 2010-2013. Féregaende
ar, 2014, exkluderas fran jamforelsen i och med att vulkanutbrottet. Konfidensintervallen for
dmsesidigt uteslutande, ndgot som ger stod at distinkta perioder. Aven halterna av sulfat och
PM2.5 sjonk tydligt under 2015, drygt 20 %. Halterna av kvavedioxid sjoénk i mindre grad och
uppvisar, som sagt, en linjart avtagande trend snarare an diskreta férandringar. Minskningen
av svavelhalterna mellan tidigare perioder (fore, inledande respektive fordjupat SECA) ligger
pa drygt 20 %.

Liknande monster kan urskiljas i haltdata fran Vavihill i Svalov och Aspvreten i Nykoping. Har

ar minskningen av svaveldioxid drygt 45 % respektive 40 %, samt sulfat drygt 20 % respektive
35 %. Aspvreten uppvisar ocksa en kraftig minskning av kvavedioxid 2015. En granskning av

det monstret visar att minskningen har varit starkt avtagande varje féregédende ar, dvs. att det

inte handlar om distinkta perioder som i fallet med svaveldioxid.

Tabell 5.2a. Halter av amnen i luft vid Bredkalen (ug m=)

Ar/Amne  sO2 so4 PM10 PM2.5 NO2
2002-2005 0,12 0,64 * * 0,55
2006-2009 0,14 0,56 3,40 2,11 0,52
2010-2013 0,15 0,35 3,48 1,87 0,50
2014 0,54 0,60 4,68 2,87 0,46
2015 0,11 0,23 3,46 2,26 0,43
% -26,7%* -34,3%* -0,60%* 20,9%* -6,50**

Tabell 5.3a. Halter av amnen i luft vid Ra6 (ug m3)

Ar/Amne  sO2 so4 PM10 PM2.5 NO2
2002-2005 0,94 2,3 *x ok 4,96
2006-2009 0,75 1,97 15,7 6,14 4,65
2010-2013 0,59 1,51 13,8 6,40 4,09
2014 0,78 1,53 14,2 6,40 3,22
2015 0,37 1,18 15,2 5,02 3,08
% -37,3* -21,9* 10,1* -21,6* -4,40*
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Tabell 5.4a. Halter av amnen i luft vid Vavihill (ug m®)

Ar/Amne  sO2 so4 PM10 PM2.5 NO2
2002-2005 0,85 1,94 15,9 * 4,85
2006-2009 0,68 1,68 14,9 * 4,48
2010-2013 0,55 1,27 14,2 * 4,05
2014 0,66 1,37 15,0 * 3,35
2015 0,30 0,99 10,9 * 3,52
% -45,5%* -22,0%* -23,2%* * 5,10%*

Tabell 5.5a. Halter av amnen i luft vid Aspvreten (ug m)

Ar/Amne  sO2 so4 PM10 PM2.5 NO2
2002-2005 * * * * *
2006-2009 0,35 1,21 * * 2,11
2010-2013 0,42 1,04 * * 2,07
2014 0,53 1,53 * * 1,55
2015 0,25 0,67 * * 1,26

% -40,5%* -35,6%* * * -18,7**

* Ofullstandiga data som inte tillater jamforelser Gver tid.

** Procentuell férandring baseras pa 2015 i relation till 2010-2013 for SO2, PM10 och
PM2.5, samt pa 2015 i relation till 2014 fér NOa.
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6 Diskussion

| rapporten har analyser presenterats av bransleanvandning, svavelkontroller och kustnara
luftkvalitet. Sammantaget visar resultatet pa tydliga forandringar efter SECA och skéarpta krav
2015 pa luftkvalitet. Branslekontroller och fiarrméatningar av fartygsutslapp visar pa oférandrad
eller till och med forbattrad regelefterlevnad, ca 95 %. Data pa luftfororeningar i kustnara
miljéer i sédra Ostersjon visar pa minskningar av svaveldioxid-och PM-halter mellan 10-40 %.
En okad efterfrdgan p& lagsvavliga fartygsbranslen resulterade i en 6kad produktion av
dieselbranslen och 6kad export av motorbensin frdn EU. Priset pa rolja och fartygsbranslen
sjonk 2014—-2015. Befarade prisbkningar och tillganglighetsproblem uteblev.

Osékerhetsfaktorer kvarstar, inte minst olje- och bransleprisets framtida utveckling. | handelse
av prisokningar aktualiseras aterigen risker for bristande efterlevnad och fragor om kontroll-
och sanktionssystem. Kontrollverksamheten intensifierades under 2015 och 2016, men
atergar till tidigare nivaer fran och med 2017. Sanktionssystemen har inte férandrats och ar
fortfarande inte harmoniserade (Swahnberg 2016, HELCOM 2016¢, Ringbom 2017). Aven om
utfallet av svaveldirektivet hittills ar helt i linje med malet med svaveldirektivet finns det inga
garantier att det sa forblir.

Det huvudsakliga malet med SECA é&r att minska sjéfartens negativa effekter p& manniskors
halsa och miljo, framst i befolkningstata kustnara miljéer i narheten av fartygsleder och
intensiv sjotrafik. Ett av underlagen infor de skarpta kraven pa sjofartens svavelutslapp 2015
var en ex-ante analys frdn AEA (AEA 2009). | grundscenariot uppskattades sjofartens
spridning av svavel och PM 6ver Sverige minska med drygt 35 % respektive 20 %. Nyttan
varderades pa basis av minskade PM-halter. PM anses vara en viktig kalla till bland annat
hjart- och lungsjukdomar och lungcancer. Svaveldioxidhalterna i luften &r sa pass laga att de
generellt sett inte utgor ett halsoproblem. Daremot ar sjéfartens svavelutslapp en kalla till
forsurning, varfor skarpta svavelkrav ocksa innebar miljovinster. Kostnaderna for reformen
bestar framst av 6kade kostnader for renare fartygsbranslen.

Nettovardet av skarpa krav for Sveriges del uppskattades till plus 460 miljoner EURO. Det kan
jamforas med Trafikanalys ex-ante analys dar sjofartens kostnader i Sverige beraknades 6ka
med 4,5-6,4 miljarder kronor, samtidigt som miljévinsterna i Sverige uppskattades till 1-4
miljarder kronor (Trafikanalys 2013). Analyserna skiljer sig pa flera satt. AEA:s analys byggde
pa halsoeffekter av PM. Trafikanalys utgick fran miljoeffekter av svavelnedfall. Darutéver
bygger analyserna pa olika scenarier om sjofarten och branslepriser. | en publikation fran VTI
diskuteras skillnaderna mellan nyttokalkyler narmare, samtidigt som det konstateras att
narmare underlag saknas for att vardera halsoeffekterna av PM-utslappen fran sjéfarten
(Nerhagen 2016). Av allt att doma saknas méatdata avseende befolkningsexponering mot PM
fran sjofarten.

| en ex-post analys ifrdgasétts nyttan med de skéarpta kraven i Ostersjon (Antturi, Hanninen et
al. 2016). Analysen bygger pa AlS-data om fartygsrorelser i Ostersjon, kostnadsberakningar
av bransleskifte och avgasrening, utslappsmodellering och skattningar av halsoeffekterna av
reducerade halter av PM2.5. Miljoeffekterna ingar inte i studien, inte heller trafiken i Nordsjon.
Simuleringarna av sjcfartens PM-utslapp visade pa en reduktion av PM-halterna pdca5 % i
kustmiljoer i narhet av hart trafikerade fartygsleder och ca 1 % i inlandsmiljoer. For &tta lander
kring Ostersjon uppskattas halsonyttan med skéarpta krav till narmare 105 miljoner EUR per &r.

35



Kostnaderna beraknas till ca 465 miljoner EUR per ar och beror framfor allt av ett skifte till
lagsvavligt dyrare bransle, i mindre utstrackning pa anvandning av avgasrening. Analysen
omfattar 4 855 fartyg, varav 97,2 % antas skifta bransle. Ex-post analysen omfattar
berakningar for atta lander i Ostersjon. For Sveriges del uppskattas halsovardet till narmare
19 miljoner EUR per &r och kostnaderna till 100 miljoner EUR per ar.

Ex-post analysen ar ett vardefullt komplement till tidigare samhallsekonomiska analyser som
bygger pa oklara antaganden om sjéfartens svavelutslapp och exponering av befolkning mot
PM. Samtidigt kvarstar vissa grova effektmatt i analysen, till exempel geografisk spridning av
PM-halter och reduktionen over regioner och lander. For Sverige antas en bakgrundshalt pa
4,9 ug m= och en reduktion pa 0,07 pg m= (1,4 %) till foljd av de skarpta kraven 2015. Det ar
lagt i jamforelse med uppmatta effekter pa luftkvalitet i Sydsverige. Ex-post analysen saknar
uppgifter om hur lufthalter av svaveldioxid och sulfat paverkas, men andra studier visar pa ett
1:5 eller 2:5 forhallande, dvs. en PM-reduktion p& 1,4 % motsvarar en svavelreduktion pa
4-7 %. Matdata fran kustnara miljoer i Sydsverige visar dock pa minskningar av svaveldioxid
pa 30-40 %, aven PM i tiotals procent. Dessa data kommer fran nagra fa matstationer, men
visar pa stora regionala och lokala effektvariationer som kan underskattas i modellerings-
studier. Har krévs det mer studier och matdata for att klargora faktisk exponering mot PM.
Dartill kvarstar osakerhet om effekterna av svavelnedfall.

Regionala och lokala matningar av svaveldioxid visar pa varden i storleksordningen 0-5 ug m
och ligger val under gransvardena. Det innebar dock inte att det finns entydig samsyn i fraga
om risker. WHO:s gransvarden skiljer sig till exempel fran de svenska normerna (WHO 2016).
Dessutom finns det forskare som raknar pa nya typer av gransvarden (Lai 2013), eller som till
och med visar p& en nolleffektniva, dvs. ett samband mellan svaveldioxid och halsorisker dven
vid laga halter efter SECA och skarpta krav (Le Tertre 2014). Forfattarna framhaller samtidigt
att det ar svart, om inte omojligt att kontrollera for korrelationer mellan svaveldioxid- och PM-
halter. Det har ocksa lyfts fram i en granskning av forskning pa omradet (Concawe 2016). Det
ar svart att faststalla orsak och verkan. Granskningen &ar gjord av Concawe, en FoU-avdelning
inom European Petroleum Refiners Association.

Avslutningsvis ska ocksa rapportens avgransningar och begransningar kort diskuteras. Aven
om effekterna pa branslemarknaden, regelefterlevnaden och kustnéara luftkvalitet gick at ratt
hall kvarstar risker och frdgor om kostnader och konkurrenseffekter. | och med att raoljepriset
sjonk under 2014-2015 uteblev befarade kostnadsokningar for fartygsbransle, men effekterna
av eventuellt kommande prisstegringar ar darmed en 6ppen fraga. Okade branslepriser skulle
exempelvis kunna sla mot regelefterlevnaden. Overtriadelser antas generellt vara ekonomiskt
motiverade, inte minst eftersom straffpafoljder ar ringa. Under 2016 steg branslepriserna
nagot. De ligger fortfarande 1agt i jamforelse med perioden innan 2014. Om priserna fortsatter
att stiga innebar det 6kad risk for bristande efterlevnad. Varken i EU:s eller HELCOM:s
rapporter diskuteras fragan om uppféljning narmare, om och hur det inledande intensiva
kontrollarbetet kan och behover foljas upp i framtiden. Med tanke pa att risken for bristande
efterlevnad kan antas ¢ka i takt med att marknadsvillkoren blir hardare, med dyrare bransle,
samt d& kontrollverksamheten i EU atergér till det normala, finns det goda skal att planera for
ett uppféljande kontrollprojekt i likhet med CompMon.

Utover halso- och miljovinster, samt risker for storningar p& branslemarknaden och bristande
regelefterlevnad, kvarstar frdgor om konkurrensnackdelar for svensk sjofart och naringsliv.
Den svenska skogs- och stalindustrin exporterar stora volymer med sjofartstransporter till
kontinenten. Aven om prishilden pé sjofartstransporter blev mer eller mindre konstant i och
med de skarpta kraven 2015 innebar bransleskiftet en relativ konkurrensnackdel fér
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sjétransporter i Skandinavien i jamforelse med transporter pa kontinenten. Dessa risker ar av
mer generell karaktér &n de specifika risker som har diskuterats i denna rapport. De kommer
att diskuteras i en slutrapport av Trafikanalys utvardering av svaveldirektivet.
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8 Appendix

Tabell 5.2b. Monte Carlo konfidensintervall*” (90 %) for halter vid Bredkalen
Ar/Amne  s02 so4 PM10 PM2.5 NO2
2002-2005 0,11-0,14 0,56-0,73 * * 0,50-0,61
2006-2009 0,11-0,18 0,49-0,65 3,00-3,84 1,87-2,37 0,48-0,56
2010-2013 0,13-0,18 0,30-0,41  3,26-3,72 1,73-2,00 0,46-0,54
2014 0,19-1,26  0,46-0,78 4,01-5,44 2,47-3,29 0,41-0,51
2015 0,08-0,15 0,18-0,27  3,05-3,90 1,98-2,56 0,40-0,48

Tabell 5.3b. Monte Carlo konfidensintervall* (90 %) for halter vid Ra6
Rao6 S02 So4 PM10 PM2.5 NO2
2002-2005 0,85-1,04 2,11-2,50 *k Fx 4,61-5,30
2006-2009 0,68-0,82 1,83-2,10 14,8-16,8 5,76-6,53 4,35-4,95
2010-2013 0,54-0,64 1,39-1,63 13,1-14,6 5,97-6,81 3,81-4,37
2014 0,65-0,93 1,34-1,75 12,8-15,6 5,68-7,27 2,81-3,65
2015 0,31-0,44 1,03-1,34 13,7-16,6 4,48-5,57 2,72-3,45

Tabell 5.4b. Monte Carlo konfidensintervall* (90 %) for halter vid Vavihill

Vavihill S02 S04 PM10 PM2.5 NO2

2002-2005 0,75-0,95 1,75-2,12 15,6-16,2 * 4,50-5,25
2006-2009 0,60-0,77 1,55-1,82 14,6-152 * 4,17-4,79
2010-2013 0,49-0,61 1,15-1,41 14,1-144 * 3,76-4,39
2014 0,52-0,81 1,17-1,59 14,7-15,4 * 2,96-3,78
2015 0,23-0,38 0,84-1,16 10,4-11,4 * 3,09-3,98

Tabell 5.5b. Monte Carlo konfidensintervall* (90 %) for halter vid Aspvreten

Aspvreten SO2 SO4 PM10 PM2.5 NO2
2002-2005 * * * * *
2006-2009 0,29-0,41 1,00-1,43 * * 1,82-2,45
2010-2013 0,38-0,46 0,94-1,14 * * 1,91-2,22
2014 0,41-0,65 1,24-1,87 * * 1,36-1,75
2015 0,21-0,29 0,57-0,79 * * 1,09-1,45

* Ofullstandiga data som inte tillater jamforelser Gver tid.

** Procentuell férandring baseras pa 2015 i relation till 2010-2013 for SO2, PM10 och
PM2.5, samt pa 2015 i relation till 2014 fér NO.

17 Konfidensintervallet baseras pa 5 % och 95 % kvantiler av 1 000 medelvarden av Monte Carlo stickprov om
20 % av samtliga matvarden for tidsperioden ifraga.
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