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1 Forord

Fordliggande rapport inngfattar resultaten fran den av Kommunikationsforsknings-
beredningen (KFB) finanderade studien, Forstudie inom omralet miljéindex for
fartyg. Arbetet har utforts av MariTerm AB under hosten 1999 och vaen & 2000.

Syftet har varit att belysa och utreda omralet miljcindex for fartyg samt att utarbeta en pro-
jektplan for en huvudsiudie vars inrikining skall vara &t utveckla arbetet med et miljoin-
dex for gofart dar miljopdverkan fran fartyget bl.a. sétsi relaion till utfort transportarbete.

De indexsystem som exigerar idag och som hanterar gofat har, vad vi sett, utan
undantag den nackdden att &en om dla de dgader som indexeras genomfors, pa
dla fatyg, kommer miljoproblematiken fran gofaten langt ifran at vara 6. Det
finns dessutom inga system for att bedoma total miljopdverkan frén §Gtransporter.

Den potentid gofarten har att utfora bale gods- och persontransportbefordran med
l@ miljopdverkan borde utnyttjas av samhdlet paett het annat sit an vad som gors
idag. Det & va overtygdse at et miljdindex for gofat kan bidra till en utveckling i

den riktningen.

Goteborg 2000.04.18
Anders Sjdbris Karl Jvén
MaiTerm AB MariTerm AB
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2 Inledning

2.1 Bakgrund och tidigare indexforslag

Sedan 1990-talet har det i Norden paydt ett arbete med att utforma och forsoka faac-
ceptans for olika fordag pamiljGindex for g6fart. Nayra arbeten av vikt & exempavis

Arbetet Nordiska ambetsmannakommittén for miljévad gjort som 1994 resulte-
radei rapporten Miljoindex for Fartyg.

Norska Naturvernforbundet och Norska Redareforeningen kom 1993 med
rapporten Miljaifferenserte Avgifter for Skib.

Ett norskt fordag till IMO pamilj6index 1997.

Forarbetet till och inférandet av de svenska differentier)ade hamn- och
farledsvaruavgifterna.

Gemensamt  for dessa fordag & at miljoklassningen utga frén fartygets tekniska
datus, svavehdt i brande etc och ait fatyget med hjdp av dessa uppgifter miljoklas-
sas. Miljoklassningen sits daremot inte i forhdlande till fartygets transportarbete.
Kopplingen mellan kvartitativ méangd miljopdverkan och det transportarbete fartyget
utfor saknas dltsa Det kan darfor finnas anledning at forsoka kondruera et miljoin-
dexeringssystem som méer miljopdverkan i forhdlande till utford nytta dler kapaci-
tet, exempelvis fraktad méngd godsi tonkm.

For at faen bakgrund till omfatningen av gdfatens miljopdverkan och utvecklingen
av densamma, jdmfort med andra branscher, kan Tabell 1 studeras. Observera att det i
posten Internationell gofat inte ingd emissoner fran gofaten i kustndra omrdlen
(ndrmare @n 12 nautiska mil fran land) dler fran gofat i inre vatenvagar. Dessa
emissoner hanfors igédlet till kategoriena EU och utom EU. Tabdlen visar tydligt
at gofatens andd av de totda utddppen av svavel och kvéveoxider som drabbar
Europa kommer att 6ka markant om inte kraftiga dgarder vidtas.

Tabell 1 Svavel- och kvaveoxidemissioner i Europa for & 1990 med prognoser fér 2010.
(K@eson, 1999)

! Projection according to the European Commission’s proposed NECs directive.
2 projection according to the CLRTAP multi-effect protocol.

Sources: Amann et al, 1999, Cost-effective Control of Acidification and Ground-Level Ozone, The Seventh Interim Report tothe
European Commission, DG XI, [IASA, Laxenburg, Austria.

EMEP, 1999, EMEP Emission Data — Status Report 1999, EMEP/MSC-W Report 1/99. The Meteorol ogical
Synthesising Centre-West, Norwegian Meteorological |nstitute, Oslo, Norway.
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Det finns en mangd studier som visar at §ofartens anddl av viss miljopdverkan & stor
och at denna andd Okar da dgérder vidtas mot andra utd&dppskdlor. En intressant
studie gjord av Corbett och Fischbeck (1997)! visar at runt 14 % av dla kvéveoxider
fran forbranning av fossla branslen harror fran gofaten och att motsvarande siffra for
svaveloxider & 5 %. Da gofaten endast st for 2% av koldioxidutddppen, som i
princip & proportiondlt mot anvand méngd fossilt brande, d& de fast att gofarten kan
ses som den mest fororenade forbranningskélan per konsumerat ton brénde.

Dessvarre tyder ingenting idag paat gofaten av egen kraft skdl klara av att minska
sn miljopderkan i motsvarande takt mot vad som sker paland. Det organ som hittills
drivit miljo och sikerhetsfrigorna inom internationdl §éfart, IMO? tar bedut enligt
principen minga gemersamma namnare. Nya konventioner som bedutas av IMO tréder
heller inte i kraft forrén en viss andd av medlemsstaterna i IMO har rdificerat konven
tionerna. Hela processen & trég och langsam och har bland annat inom omralet luftfor-
oreningar fran gofarten resulterat i fordag pakonventioner som & i det nrmaste totalt
verkningdésa Bland annat ligger nu et nytt Annex VI till MARPOL-konventioner? for
ratificering hos medlemddnderna. | det nya amexet regleras bland annat svavelhdten i
fartygsbranden till max 4,5 viktsprocent svavel i brandet. Det finns idag knappast najot
brande pa marknaden till salu med sd hogt svavelinnehdl. Vad gdler kvaveoxider skall
dla nya fatygsmotorer certifieras med avseende pa kvéveoxidemissioner i forhdlande
till effekt. Tillden niva pakvaveoxidutddpp & satt sdatt den ligger ca 30 % under den
genomsnittliga nivan for fartygsmotorer 1992, Vid en jamforedse med motsvarande ut-
veckling paland inom Europa verkar detta fordag narmast som ett dag i [uften.

Att gofaten pd A manga <t fat &a vid Sdan om 6vrig miljéutveckling har flera
kd. Ett & at det fortfarande finns en adlmant utbredd tro att gofarten & Gverlagsen
andra transportdag vad gdler miljopderkan. Gofartens miljopverkan saknas helt
dler delvis i offiddl miljostatistik. Jofaten & svareglerad da den & internationell
och hat konkurrensutsatt internationdlt, inte bara mdlan fatyg utan &en mdlan
lander och landers lagar.

For att komma d att minska gofartens miljopdverkan tror vi paett antd olika vager.

Okade kundkrav. Den utveckling som borjade for et antal & sedan med att foretag
s Over sn miljopderkan bland annat i samband med inforandet av miljo-
ledningssystem har gjort at krav som gdls fran avlagare pa transportforetagen
oftadr betydligt hadare &n gdlande miljolagdtiftning.

Synliggorande av problemen. Normat dgéardas inte et problem forran det finns en
kunskap om att problemet existerar och hur det kan dgérdas.

Inforandet av miljavgifter dler forverkligande av EU:s vitbok om rétvis prissit-
ning av trefikens avgifter dér dla trangportdags marginakostnader skal béras av
trangportdagen, &en de externa kostnadena for miljopdverkan. Denna
omreglering kan formodligen nd framgang pa lags EU-niva Detta da exempelvis
hannar i et EU-land inte s3 sdlan moter hadare konkurrens fran hamnar i
kringliggande EU-Iander an fran hamnar i det egna landet.

! Corbett och Fischbeck (1997) refererar till Middleton P.(1995), Composition, Chemistry and Climate

of the Atmosphere, H. B Singh, red. (Van Nostrand Reinhold, New Y ork), sid. 88-119.

2 | nternational Maritime Organisation ar FN:s sj6fartsorgan med ansvar for sakerhet inom sjéfart och
for skydd av den marina miljon.

3 MARPOL -konventionen: The International Convention for the Prevention of Pollution From Ships.
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Allméant har efterfragats en form av miljéindex dar man enkdt och snabbt kan fa
en bedémning om ett trangportmedds effektivitet ur miljésynpunkt. Ett universdit
miljdindex skulle ge en bild av transportmediets miljopdverkan @ett sitt som gor
det mgjligt att gora jamforelser mellan fordon och mellan transportmedd.

Ett index ger daen direkt vagledning for dla kategorier brukare, avlastare, transportorer
och forskare att snabbt faen bild av transportens miljopdverkan i forhdlande till andra
dternativ. Det skal &ven gaatt anvanda miljoindexet till att miljospecificera en transport.

Det & viktigt at ha i minnet att gofarten har en mycket stor potentid att frakta gods
med mycket liten miljGpdverkan.

Sofaten kraver forhdlandevis mycket mindre infrastruktur  @&n vdg  och
jarnvégstransporter.
Trangporter till §oss kan genomforas jamfore sevis vadigt energieffektivt.

Sotransporter kan minska trafikinfarkten paland. Detta om transporter fors over
fran land- till §6baserade transportsystem.

2.2 N&raindexsystem

2.2.1 Nordiska Ambetsmannakommittén 1994

Indexfordaget som lades fran av Nordiska Ambetsmannakommittén (1994) har i
grunden samma utformning som det fordag som lades fram till IMO av Norge 1997.
Den dora skillnaden var att det senare norska fordaget var mer omfattande. Fordaget
fradn Nordiska Ambetsmannakommittén var tankt ait indexera fatygen miljoméassigt
med avseende pa kvaveoxider, svavelutddpp, flyktiga kolvdten och en "Formad
Safety Assessment”-parameter. Den siga parametern var tankt att grunda sig pa en
riskanalys av tekniska och operationdlla forhdlanden. Varje land var sedan tankt ha
en nationdl multiplikatorfaktor for varje parameter. Den nationdla multiplikatorfak-
torn var tankt for att |énder med specidla problem skulle kunna lyfta fram dessa
Exempdvis skulle de nordiska landerna kunna ha en janfordsevis hog faktor fér
svavel daforsurning valar stora problem hér.

Det var &ven tankt at fatyg som gick med i systemet skulle faen grundbonus for att
dimulera redare dt ddta i systemet. En berdkning for ett specifikt fartygs index for
visst land sesi Tabdl 2.

Norge arbetade pa egen hand paraldlt till det nordiska samarbetet och utkom 1993
med rapporten Miljgiifferensierte Avgifter for Skib®.

Tabell 2 Sammanrakning av poangsumma skulle for detta fartyg ge 165 poang.

Bonus NO, Sox voc o
Cert|f|.erad parameter- 4 5 3 3 5
gradering
Nationell multiplikator- 1 8 5 2 20
faktor
Summa poang resp. 4% 1=4 5*8=40 3*5=15 3*2=6 5*20=100 S165
parameter

“ Naturvernforbundet och Norges Rederiforbund (1993).
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2.2.2 Green Award®

Under 1994 startades Green Award painitiativ av hamnmyndigheterna i Rotterdam. Idag
& organisttionen frigdnde och har ambitionen at fungera som en milje- och
sakerhetsmarkning for tankfartyg 6ver 20 000 dodviktstor® och fré & 2000 finns planer
at inforliva aven bulkfartyg i sysemet. Tanken & att Green Award till dut skdl técka
dla fartygstyper. | mars 2000 fanns 115 fartyg, med en sammanlagd dodvikt paca 21
000 000 dwt, registrerade paGreen Awards hemsida som innehavare av certifikat.

For at erhdla Green Awards certifikat betdar redaren for at Green Award skdl
granska fartyget och rederiets tekniska status och organisation. Om fartyget blir certi-
fierat betdas sedan en dlig avgift. Certifikatet skdl fornyas vat tredie & Fatyg som
& godkanda enligt Green Awards kriterier f& sedan rabatt pa hamnavgifter. Hamnar
som andutit §g & Rotterdam, Dordrecht, Hushing/Terneuzen i Holland, Sines i
Portugd, Durban och Kapstaden med flera i Sydafrika, hamnar i Spanien och Port of
Sullom Voe i UK. Dessutom ges rabat pa lotsning och andra tignster frdn vissa
foretag i Holland.

Certifikat fran Green Award kan ehdlas i tva niva, dds finns den hogre nivén
"Green Award Certificate’ och dds finns den lagre niva”Document of Prerecogni-
tion”. | bda niveeana m3e samma obligatoriska krav uppfyllas men i den lagre
nivin behover inte fullt lika maga ddar av Ovriga krav uppnd Det ga inte for
utomstéende at se vilka ddar av kraven et fatyg har uppndt utan endast at fartyget
Klarat respektive kravniva

For att se vilka krav som ligger bakom visas i Figur 1, FHgur 2 och FHgur 3 utdrag ur
de krav som gdler. Vissa av kraven mdte helt vara uppfyllda och & sakdlade Basic
requirements (Figur 1) Dessutom mde en viss andd av  Crew/Management-
respektive dels Technical requirements vara uppfyllda

Emissoner till luft som eventudlt kan ses som géfatens stora miljéproblem hanteras
ytterst summariskt i Green Award. Maximat kan dgarder for at reducera emissioner
till luft ge 32 poang, dltsica 10 % av totdt mdjliga poang for Tekniska och best-
nings-/management- dgarder. For at erhdla exempdvis 20 poang i enlighet med
Fgur 3 krévs at svavelinnehdlet i brandet underskrider 1,5 % och ait fartygets moto-
rer inte emitterar mer an 17 g NOx/kWh. Det kan noteras att snittet for utddpp av
NOx 1990 endast uppgick till 17 gkWh for de dlra mest I@vaviga fatygsmoto-
rerna. ldag torde det knappt ga att fatag pa nya fartygsmotorer som ddpper ut sa
mycket kvaveoxider.

® Uppgifter om Green Award kommer dels frén Green Award (1999) och dels fré&n deras hemsida
www.greenaward.org.

® Fartygs lastforméya matsi dodviktston (dwt). | dodvikten inréknas dven bland annat proviant och
bunker.
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Survey Checklist for Basic-, Technical and Crew/Management Requirements

Green Award
Iltun |Q|.|nﬂinn |"I"_|lln |Cnmrnu'|h
1 BASIC REQUIREMENTS
Validity favailability of certificates & records

11 ALL VESSELS

111 Certificate of Nabonal Registry FAL Convention

1.1.2 Classification Society Certificate for Hull B Machinery FAL Convention
Can be two different or one combined
certificate,

1.2 Load Line Load Line Comvention Art. 16

1.2.1 International Load Line Certificate Exemption Certificates to be checked if
applicable (Ref. Load Line Convention Art. &)

1.3 SOLAS For vessels with a GRT = 5040,

1.3.1 Cargo Ship Satety Construction Certificate (CCC) SOLAS Reg. I/12

1.3.2 Cargo Ship Safety Equipment Certificate (CEC) SOLAS Reg. 112

1.3.3 Cargo Ship Safety Radio Certificate (CRC) S0LAS Reg. 1/12

1.34 This is an alternative to 1.3.1, 1.3,.2 & 1.3.3 SOLAS Reg. 12 Parl B

Cargo Ship Safety Certificate
135 Record of Approved Cargo Ship Safety Equipmeent
Figur 1 Utdrag ur de baskrav som mdte vara helt uppfylida for att erhdla certifikat enligt

Green Award, ur SeAcure Operations.
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al
= MariTermAB
Ttem Question Yes | Mo | Max | Comments
E =]
2 I CREW/MANAGEMENT REQUIREMENTS
2.1 COMPANY/SHIP POLICY
211 Palicy/instructions for navigation/routing sensitive 5
Areas,
2.1.2 Policy/ instructions for waste disposal MARPOL T/ 11/ 5
v [ V.
2.1.3 Mooring/unmacring deckmanning and supervision 5
palicyfinstructions.
Maximum score obtainable for group 2.1 = 15
2.2 MANAGEMENT CONTROL / POLICY ON SAFETY AND ENVIRONMENT
221 Do the owners managers have a certified
management sysbem other than L5M.7? .
IS0 9002 5
IS0 14001 5
SEP %
b |
- ISMA _
b |
2.2.2 ESTABLISHED/DOCUMENTED QUALITY AND SAFETY ARRANGEMENTS
Have the owners/managing owners estab- Relevant parts of shore based manage-
lished/documented policies with respact to ment system to be forwarded on
shore/ship personneal? recuest,
2.2.2a Has bevel of compebency been defined and docu 3
mented for office personned perfarming functions
pertinent to Safety and Envinonment?

Figur 2 Utdrag ur Green Awards SeAcure Operations. Minst 125 poang av de totalt mojliga 236
inom omraet "Crew / Management requirements” mdte uppn& for att f4 "Green Award
Certificate”, (for att klara "Document of Prerecognition” kréavs 65 poéng).
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Item Question Yoz | Mo | Max Comments
E =]

3.11 EXHAUST EMISSION Data to be verified from actual
measurensent, albernatively fram anaby-
ses of recognised laboratory and to be
werified by records of previows bunkers.

3111 Engine International Air Pollution Prewvention 10 MARPOL Anrex VI
Certificate (E.LLAP.P.)
- Main engine
- Auxiliary engines)
a1i.2 International Air Pollution Prevention Certificate 20 MARPOL Anmex VI
(LA.PP.)
NOTE Questions 3.11.3 — 3,11.6 only to be answered if vessel is not in possession of L.A.P.P. Certificate !
3113 Is low sulphur fuel wed with max. 1.5 % 7 10

State max. percentage sulphur content of fued il

Or

Is b vessel equipped with an exhaust gas clea-
ning sysbem to redwce the 50, emission to 609
50./kWh.?

Or

Is the vessel equipped with other approved
technology to reduce the S0, emission below 6.0
g 50, fkWh.?

3114 Is low sulphur fesel used with max. 3.0 % ? ]

State max. percentage sulphur content of fued oil
Y.

3.11.5 Is low sulphur fuel wed with max. 4.5 % 7. 2

State max. percentage sulphur content of fue oil
L ¥

3116 Is the emission of NO. less then 17 gfkwh.? 10
3117 Is the vessel equipped with an arrangement for 2 Checlk that the installation & in use
desulphurisation by waber washing during port during port opérations. IS wash-waber
operations? disposed to Port Reception Facility?

Maximum score obtainable for group 3.11 = 32

Figur 3 Utdrag ur Green Awards SeAcure Operations. Minst 70 poang av de totalt mojliga
333 inom "Technical requirements” m&te uppn& for att fa"Green Award Certificate” (for att
klara "Document of Prerecognition” kréavs 35 poang).

2.2.3 BraMiljoval

Definitionen Bra Miljoval kunde till en bdrjan endast erhdlas pa produkter inom
dagligvarthandeln.  Naturskyddsforeningen som  s& bskom  miljomérkningen  har
efter hand uttkat de omralen som de miljoklassar. Fran och med 1997 kan &ven
trangporter bli mérkta med Bra Miljéval” om de uppfyller vissa kriterier. Méarkningen
Bra Miljoval ga lika braatt applicera pagofart som palandsvagstransporter.

Det gdls i kriterierna krav pd maximaa utddppsméngder samt maxima  konsumtion
av icke fornyelsebar energi per producerat transportarbete, se Tabdl 1. Har inkluderas
den energi och de emissoner som dgd respektive emitteras vid tillverkning och
digribution av energibdraren (diesd etc.) till fordonet. Krav stéls dven pa at det

" Naturskyddsforeningen (1997).

10
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skdl finnas en plan for hur fordonen (bilen, fartyget osv.) skdl tas om hand n& de
skrotas och at det i planen finns en beskrivning 6ver vilka maerid som ingd i
fordonen. Bra Miljoval sdler dltsd krav pa energieffektivitet till skillnad fran mdnga
andra trangportindexsystem.

For at aven digributionstransporter och transport av latgods skal kunna erhdla
mérkningen utan att kraven skall behdva l&tas for tyngre transporter har dessa olika
transporter fat egnakriterier.

Tabell 3 Kvantitativa krav som stélls pagodstransporter for att uppfylla Bra Miljévals miljokriterier.

2.2.4 Norsktindexforslag till IMO 1997

Det norska fordaget® till IMO fré —97 innefattar ytterligare ndra parametrar utover
fordaget pa miljdindex fran Nordiska Ambetsmannakommittén 1994. Fordaget tog i
sn utformning fasta pa at omfata et index som en pdyggnad till ISV koden. Det
vill sAgaatt indexet & en ddl av ett storre sékerhetssystem.

Tanken bakom indexet & att dgarder som & l&ta at genomfora samtidigt som de ger
gora miljoforbéttringar skal gynnas av indexet. Systemet & dessutom kongtruerat for
att vara erkdt at hantera Den information som krévs som indata till systemet skall
varaav det daget att den redan finns tillganglig ombord pafartyget.

Fatyg delas i indexfordaget in i fem olika typer av fatygskategorier dér varje far-
tygstyp har separata viktningsfaktorer och dgarder som ger indexresultatet. Resulta-
tet av indexet & en miljéindexdffra som kan hamnamellan noll och ett, se Tabell 4.

8 MEPC (1997).
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Tabell 4 Miljpindexering av oljetanker enligt det norska forslaget till IMO. Ovriga
fartygskategorier ar kemikalietankers, passagerarfartyg, kylfartyg och kategorin 6vriga fartyg.

Weight Factor Internal Grading Sum
(1-10) 025 050 1.00
Operational Emissions, Air. Max.
35
CO, 2 ? ? ? 200
NO, 3 IMO-NOx-curve | IMO-NOx-curve- IMO-NOy-curve - 80%/ 2.0 3.00
25% /7.0 g/lkWh g/kWh (SCR)
SO, 3 2.5% 1.5% 0.5% 3.00
VOC 2 VOC-returnline Constructive V OC-Recovery (75%) 2.00
Arrangement for
VOC-reduction
[HD. X*0.35
Operational Outlets, Sea. Max. 2.5
Sewage 15 Holding tank Sewage System 150
Garbage 15 Sorting and Incinerator Sorting and Compacting + 150
Compacting 100% delivery shore
Antifouling 2 Non-TBT 200
Ballast 5 100% SBT Double Hull 5.00
water/Cargo
Deposits
ay Y*0.25
Accidental Outlets, Sea. Max. 4
Bunker 2 MDO only 2.00
Cargo 4 Double Bottom Double Hull 4,00
Total Loss 4 Take-me-home Redundant Engine Room 4.00
device
0z Z*0.4
O Total Environmental Factor Max. 10
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Tabell 5 Miljdindexering for fartygskategorin dvriga fartyg i enligt med MEPC 40/16/2.

Weight Factor Internal Grading Points Sum
| (1-10) 0.25 050 1.00
Operational Emissions, Air. Max. 5
CO, 3 ? ? ?
NO)< 35 IMO-NOy-curve | IMO-NOx-curve- | IMO-NOy-curve - 80% / 2.0
25%/7.0g/kWh | g/kWh (SCR)

SO, 35 2.5% 1.5% 0.5%

aXx X2
Operational Outlets, Sea. Max. 2.5
Sewage 35 Holding tank Sewage System
Garba_ge 35 Sorting and Incinerator Sorting and Compacting +

Compacting 100% delivery shore

Antifouling 3 Non-TBT

ay Y4
Accidental Outlets, Sea. Max. 2.5
Bunker 3 MDO only Double Hull around | DH around Bunker Tanks and

MDO only
Bunker Tanks
Total Loss 7 Take-me-home Redundant Engine Room
device

0z Zl4

O Total Environmental Factor Max. 10

2.2.5 De svenska differentierade hamn och farledsvaruavgifterna.

Fartyg som anléper Sverige betdar en avgift per bruttodraktighet® i farledsavgift.
1998 inforde det Svenska §ofartsverket en miljodifferentiering av denna avgift.
Miljodifferentieringen omfattar tre separata delar. Dels en avgiftsreducering for sva-

velhdter under 1,0% for lastfatyg resp. 05 % for fajor. Dels avgiftsreducering da
fartygens motorer d8pper ut mindre 8n 12 g kvaveoxider per kWh samt for det tredje

en reditution av upp till

reduktion av kvaveoxider, se Figur 4.

40% av invederingskostnaden for anldggningen for

Sofartsverkets system & unikt och saknar &nu motsvarighet i vérlden. Systemet &
emdletid utformat s3 ait det fa et tillrackligt Sort ekonomiskt incitament forst nér

ett flerta |ander genomfdér samma system.

En genomlysning av effekterna av inférandet av de differentierade hamn och farleds-
varuavgifternafinnsi en rapport™°, frén 1999, gjord pduppdrag av S§j6fartsverket.

9 Bruttodr aktighet anger fartygets storlek och bygger pafartygets inneslutna rymd. Benamns normalt
som GT (Gross Ton).
10 5iobris (1999) har bland annat publicerats som bilagatill: Sjofartsverket, 2000, Oversyn av

farledsavgifterna, Norrkoping.
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Figur 4 Sjofartsverkets differentierade farledsavgifter

2.2.6 Forsakringsbolaget Skandia
Skandia har utvecklat ett indexsysem for at vérdera foretag inom kvditet, miljo,

hdsa och skerhet som kdlas E&Q Rating. Systemet ligger under ett eget foretag
som har samma namn som metoden.

Det som véderas & bland annat foretagets kvditetss och miljoledningssysem. Det
som varderas skal i Sn tur spegla foretagets formda att forebygga risk for fd och
skador i den egna verksamheten och/eller hos de tjanster/produkter foretaget levere-
rar, samt formdgan at leva upp till kunders, leverantorers, angtdldas och myndighe-
ters forvantningar. Andlyserna bygger bland annat pa andysmetodik som anvands for
utmarkelser for god kvalitet hos foretag. '

2.3 Synpunkter pade idag foreslagna indexsystemen

Allmant kan siges att problemen med de hittills féredagna sysemen for miljoklass
ning av gotransporter & att de skapats for att tacka ett visst behov och dler inte har
en minskning av den totda miljopderkan som syfte. Istdlet inriktas de pa en mindre
del av den totda pderkan (Bra Miljova, de svenska differentierade miljGavgifterna,
E&Q Raing) dler tar inte hamsyn till miljopderkans sorlek i forhdlande till trans-
portarbete (Norskafordaget till IMO, Green Award).

1 Malcolm Baldridge National Quality Award (USA), The European Quality Award (Europa),
Utmarkt Svensk Kvalitet (Sverige).
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Ett annat stort problem & att det idag ssknas system for att miljoklassa de olika trans-
portdagen i samma system. Det finns arbeten pa gang som behandlar ddar av dessa
fragor. Ett exempd & Trafikverkens arbete tillsammans med Naturvadsverket det sA
kdlade "Jamfordseprojektet” se avsnitt 3, Avsteg fran det langsiktigt ekologiskt
hdlbara. Inom jamforelseprojektet arbetas det med at ta fram en vérderingsgrund
och metoder for jamfordse melan olika transportdag. Detta kan tdnkas bli en
intressant bas att arbeta vidare med.

Miljoindex for gofat har utretts i et antd omgdngar, en utredning gjordes i Norge av
Marintek for norska Sofartsverket och blev klar 1999. | denna rapport 1& man ha
kommit fram till att det indexfordag som arbetats fram av det Norske Veritas var av
ohanterligt och mindre lamplig kongtruktion, se avanitt 2.2.4. Iddlet rekommendera:
des ett inforande av det svenska sysemet med differentierade hamn- och farledsvaru-
avgifter. Norge har dock gdt vidare med en ndot annan variant dar igdlet en miljo-
differentiering & tankt att 15ggas paden befintliga tonnageskatten.

Inom EU pay@ en utredning om de miljodifferentierade avgifterna inom Europa. En
rapport i amnet kommer inte att varatillganglig forrén sommaren & 2000.

2.4 Index som styrmedel

Konkurrensen melan hamnar begrénsas i méaga fdl inte till konkurrens melan ham-
nar inom et land. For manga §dtransportupplagg kan det vara aktuelt ait, beroende
pa olika yttre omstandigheter, ha antingen en svensk hamn som bashamn dler at
forlagga verksamheten i ndgot anna europeiskt land. Anvands ett miljindex som bas
for ekonomiskt uttag av avgifter dé kreditering ges till fatyg som vidtagit milj6for-
béttrande dgarder kan detta dra till Sg mer miljdanpassad trafik. Detta forutsitter att
krediteringen ger et postivt ekonomiskt incitament i forhdlande till de vidtagna
miljoforbéttrande dgarderna.

Om Sverige som enskilt land infor avgiftshdjningar for den trafik som inte genomfért
miljoforbéttrande dgarder finns dock risken att denna vdjer att anlopa andra lander.
Detta kan 1 praktiken inneb&ra att problemet endast flyttas geografiskt till en annan
plats. Samma resonemang kan gdla for intern konkurrens melan hamnar inom Sve-
rige med olika system for avgiftsuttag. Om déaremot avgiftsreduktionen fran gdlande
grundniva blir s hog at en tillrackligt stor andel av kostnaden for de miljoférbétt-
rande dgarder tacks in av avgiftsreduktionen kan konkurrensformdyan anda tankas
kunna uppréthdlas. Hur stor denna avgiftsreduktion behdver vara & svat att siga pa
forhand. En rad faktorer & inblandade:

Avgiftsreduktionen & inte det enda styrmedlet som & aktivt. FOr en operatér
kan det faktum att deras miljoforbétrande dgarder dokumenteras av ndjon
ingtans vara ett incitament i Sig att vidta forbéttrande dgarder.

Ovriga intressenter kan utéva pdryckningar for miljoforbétrande dgérder.
Ovrigaintressenter kan vara avlagtare, angtélda, allmianheten, mediamm.

Om diskussioner och planer pa miljoforbétrande dgérder redan forts, kan et
indexsystem verka som en katalysator eler ge ett Okat yttre tryck for att sdtta
planernai verket.
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2.5 Forsknings och kunskapslage

Inom politiken kring miljo och hdlbarhetsfrigor har skett en utveckling fran att
framst arbeta med reparerande till forebyggande insatser. Det finns en vilja at ga mot
instser som inriktas mot att utveckla kunskap om hur det ga at undvika att
overskrida granser for vad som & ekologiskt hdlbart.}? Ett miljindex for sofarten
ligger i linje med denna utveckling mot forebyggande insatser.

For at utrona hur prioriterat omradet miljéindex kan vara ga det bland annat att se
vad Naurvadsverket skriver i sin redogordse Gver forskningsbehov och forsknings-
l&ge till regeringen 1998. Bland annat skriver Naturvadsverket att omralen som leder
till hdlbart samhdle kraver ytterligare forskning och at det i detta inga metoder for
jamforande varderingar av miljo- och naturresurser. Man skriver vidare att det fran
denna kunskap skal utvecklas forskning kring styrmedd och andra verktyg i arbetet
mot en hdlbar utveckling.

Naturvadsverket anser vidare om forskningen kring styrmede att denna bor inriktas
pa kombinationer av syrmedd och under vilka villkor och férhdlanden de fungerar
mest effektivt. Det poangteras dven at styrmedlen mde fungera ihop med andra
lander och att de skall integreras inom de olika samhéllsomrédena 13

Vad gdler vardering skriver naturvadsverket att det krévs utveckling av metoder och
at hantering av osdkerheter samt tidshorisonter & viktiga faktorer. Det understryks
samtidigt att metoderna mdte baseras pa vetenskapliga metoder kring bland annat fy-
sskakemiskalbiologiska kriterier och  miljoekonomiska varderingar.  Forskningen
méte utveckla verktyg och metodik for Gverskt och beddmning av miljopdverkan pa
olikanivér, s¥a enkla som sofistikerade.™

Allméant kan sigas att kunskapen om vilka tankbara miljoaspekter det kan finnas pa
en aktivitet som transport av gods bdrjar bli reativt kénda Bland annat kan ndmnas
dlt arbete som gjorts inom livscykdandyser. Hur den enskilda omgivningspdverkan
senare sorids, omvandlas, deponeras dler dylikt och vad den i dutdndan ger for
effekter pa hdsa och miljo borjar idag bli mojligt at kalkylera for manga typer av
omgivningspderkan. Hur de olika typerna av miljé och hdsopdverkan skdl vérderas
finns det idag en méngd metoder och rapporter at luta Sg mot samt att det finns
mycket arbete pd gang. Det finns dock en de luckor idag, exempdvis finns inga
vedetagna metoder for véadering av naur och kulturmiljéer samt foérandringar av
desamma Det finns hdler inga dlmént accepterade metoder for jamférande vérde-
ring av helt olikatyper av milj6- och hal soeffekter.

Vi vill darfor pataatt det idag skulle behtvas ett storre projekt dar ett helhetsgrepp tas sa
att det i duténdan ga att vardera en enskild transports totala pdverkan pamiljé och hdsa
i monetdra enheter. Detta oberoende av om transporten sker i luften pavatnet dler pa
land. Baskunskaperna finnstill stor del men behdver arbetas om och sammarknytas.

12 Naturv&dsverket (1998), s. 65.
13 Naturv&dsverket (1998), s. 59-62.
14 Naturv&dsverket (1998), s. 59-62.
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3 Avsteg fran det langsiktigt ekologiskt hallbara

| detta avdtt & tanken att ge en kort beskrivning av de miljoproblem som orsakas av
transporter och da i forda hand med sktet inddlt pa gofaten. En sammangélning
av de fleta av de utddpp och fororeningar som forekommer fran gofarten har gjorts
av Sofartsverket™ och innehdler de flesta idag kénda omrélen som ger p&verkan pa
hasa och miljo fran fartyget.

Ett projekt som kan sigas vara en fortsétning pasamverkansprojektet som resulterade i
MaTs-rapporten 1996'° & trafikverkens projekt tillssammans med Naturv&dsverket och
en dd Ovriga intressenter som g& under bendmningen Jamforelseprojektet. |
Jamfordseprojektet har  det  hittills bland annat  utkommit tva underlagsrapporter,
Miljofaktorer i transportsektorm’ och Markanvandning fér transporter'®. Dessa
rgpporter behandlar vilka miljofaktorer transporter kan ge langs hela transportkedjan
reppektive  innehdler en  kunskgpssammangdining over  trefikens pdverkan  pa
naturresurser samt natur- och kulturvérden och vilka parametrar detta kan métasi.

3.1 Emissioner till luft

Emissoner till luft & den miljopderkan som har behandlats mest utforligt framst i
Sverige men under senare @ aven i Norge och Finland. Genom de abeten som
phorjats har &en méningar pa fatyg genomforts. Det svenska differentierade
avgiftssysemet kréver at méningar pa fatyg genomfors for at fa mojlighet at
erhdla lagre hamn och faledsvaruavgifter. En rapport som nast intill kan anvandas
som referensverk vad gdler méningar pa fatygsemissoner och hur emissionerna
varierar med motortyper, pdirag etc. & en dutrgpport frén Lloyds'® emissonsforsk-
ningsprogram.  Lloyds rapport innehdler &ven jamfordser mellan  emissonshater
som & uppmétta respektive kakylerade med emissonsfektorer, fartygsrorelser och
gridningsmoddler. Vad gdler oviga abeten pd emissoner fran fatyg finns
sammanstédlningar i rapporten Exhaust Gas Emissions from Sea Transportation®
som bland annat innehdler emissionsfaktorer for fartyg. Andra arbeten & COST 319,
COMMUTE samt MEET-projektet® inom EU:s 4:ie ramprogram dar metoder for
sammangdining och berd&kning av emissoner samt emissondfaktorer for dla trans-
portdag & framtagna for de Europeiskalanderna.

Vid nybyggnation fér den skandinaviska marknaden kommer numera ofta en milj6-
specifikation in som en naturlig ddl i projektet. Dels pagrund av att redaren vill vara
stker pa att uppfylla kommande (forvantade) internaiondla emissionskrav fran IMO
och des for att eventudlt kunna erhdla rabatter pa gofartsverkets och i vissa hand
aven hamnars avgifter. Kundkrav kan &ven vara en drivande faktor. Motortillverkare
har dafor &en borjat médta emissonsfaktorerna. De utarbetar &ven manuder fér
motorernas ingdlning for et vara energioptimerade dternativt emiss onsoptimerade.

15 svenska Sjofartsverket (1990).

16 Naturv&dsverket (1996b).

17 Naturv&dsverket (1999b).

18 Naturv&dsverket (1999a).

19 | loyd' s Register Engineering Services (1995).
20 Alexandersson, Flodstrom m.fl. (1993).

21 European Commission (1999).
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De avgaseningssysem som tas fram sdler aven krav pd motortillverkarna att utfora
maskinerna for att klara kraven som anlé&ggningarna stdler. Motortillverkare har dér-
for utvecklat egna reningssysem och inlett samarbete med tillverkare av reningsant
l&ggninger till matorerna.

De utddpp till luft som i forsta hand méts &r:

Kvéaveoxider
Kolmonoxid
Svaveloxider
Kolvéten
Partiklar

Dessutom férekommer:
Spaamnen
Freoner (under avveckling)
Haoner (under avveckling)
Ovriga dmnen

3.2 Emissioner till vatten
De driftsemissoner som finnstill vatten kan sammangtéllas som:
Oljai lansvatten, spill vid bunkring etc.
Hydraulolja
Hylsolja
Kemikadier i kylsysem
Gifter fran bottenfarger
Svartvatten, grivatten
Levande organismer. Bland annat genom étt organismer forflyttas med ballastvatten.
Ovrigadmnen

3.3 Andramiljopderkande amnen

3.3.1 Spolvatskor

Fartygets lastrum rengérs oftast med havsvatten varvid sedan lastresterna separeras
fran vatnegt som pumpas Overbord. Denna rengdring kréaver mycket vatten vilket
innebér att vissa lastmangder kommer att spolas med Gverbord efter rengéringen.

3.3.2 Lastrester

Fatyg som ga med olika lat md&e rengdra lastrummen efter lossning. Dessa last-
rester lossas i bada fdl iland. Vid viss hantering forekommer spill och damm vilket
Sorider g i naturen och runt fartyget.

3.3.3 Rester av ytbehandlingsmaterial

Ytor i bland annat maskinrum, Gverbyggnad osv kan innehdla reser av farg som
maats for lange sedan. Dessa farger innehdler da ibland dmnen som idag inte &
til?2dna och kan gora stor skada om de sprids i naturen. Det & inte ovanligt att ytbe-
handlingar innehdll PCB, zink, bly, polyuretan, klorféreningar osv.
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3.3.4 Rengoringsvatskor

Rengoringsvétskor eler detergenter anvands i inredningen, for hushdlsstndamd och i
Ovriga utrymmen pafatyget dar rengdring behdvs. Oftast samlas resterna av detta ihop
och pumpas iland med spillolja dler SAga det in i fatyget holding-tankar for svartvat-
ten om silana finns. Rengdringsmede som anvands padéck hamnar oftarétt i havet.

3.3.5 Tillsatser till bransle

Olika kemikdier tillsits brandet for bétre presanda och for at hdla motorn ren.
Detta ga med i forbranningen och blir till utddpp i luften. Det finns &ven exempd pa
at rena gifter illegdt tillsits fatygsranden innan de <djs for at dippa kostnaden
for indmning till godkanda anléggningar for destruktion.

3.3.6 Maskinsystem

| maskin forekommer och anvands en mangd olika kemikadier och @nnen. Vissa av
dessa kan utan stOrre problem ersdttas med mindre skadliga produkter. Det & inte
ovanligt at ddre maskinsygtem har haft exempdvis manometrar med kvickslver.
Ibland finns fortfarande kvicksilver ombord som resarv for ait anvandss till pdylinad
i instrument etc trots att dessainte langre & i bruk.

Kylvaten som cirkulerar i maskinsystemen tillsitts ofta kemikdier for olika ahdama.
Manga av dessa kan pdverka miljon negativt dade hamnar i naturen.

3.3.7 Elsystem

Elektriska komponenter i ddre system kan innehdla asbest, kvickslver, bly och
PCB. Aven dektronisk utrustning kan innehdla tungmetaler.

3.3.8 Asbest

Asbest finns idag kvar i médnga fatyg och kan utgora ett miljéproblen om det inte
hanteras paett riktigt sétt, dels vid ombyggnader, dels vid upphuggning.

3.4 Forbrukning av andligaresurser

3.4.1 Olja, kol, naturgas, torv
|dag kommer i stort st al energi som anvands ombord pafartyg frén fossila branslen.

3.4.2 Metaller

De mesta av de metdler som anvands vid fartygsbygge deranvands. Detta derspeglas
l&mpligast i en livscykdandlys for et fartyg.

3.5 Andrastorningar i narmiljon

3.5.1 Intréng, barriareffekter och markanvandning

Hamnar och farleder utgor begransningar i rorelsefrinet och kan vala barriarer. Aven
gdva anvandningen av mark kan ge sorre dler mindre pdverkan pa omgivningen
bland annat pad natur- och kulturvarden. §dfarten har generdlt 1@ pdverkan i dessa
avseenden i jamforelse med exempelvis vagtrafik.
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3.5.2 Svall

Vid trangport i hastigheter som & hoga i forhdlande till skrovets utformning utveck-
las svdl som ger upphov till erodon, férandring av lokda miljoer fér organismer och
djurliv samt pdverkan péfritiddiv och utnyttjande av naturen.

3.5.3 Buller

Buller fran g6fart ger miljopdrerkan bale Gver respektive under vatnet. | Sverige har
buller fran gofaten hittills inte vait ndgon prioriterad fraga | vissa lander nere pa
kontinenten (bland annat Holland) ses déaremot buller som géfartens stora miljépro-
blem vilket sits framst nar dgarder for minskad miljopdverkan diskuteras. Aven
lagning och lossning av fatyg samt Ovrig hatering i hamnar kan vara g6rnings-
kdlor i bullerhdnseende om detta sker i nérheten av bebyggelse etc.

3.5.4 Olyckor

Olyckdtillbud med goéfart kan ge stora konsekvenser bland annat for djurliv och natur.
De do0rda miljohoten & framst om stora méngder last dler bunker kommer ut i
naturen pagrund av kollison dler grundkanning.

3.6 Ovrigt

Det finns en mangd transportspecifika faktorer som kan ge miljopdverkan i det
enskilda transportfalet men som inte & direkt dlméangiltiga Dessa faktorer kan vara
viktiga at beskta dade i det kan visa Sg ge stor miljopdrerkan om det vill sg illa Ett
exempel pa sdlana onrdlen kan vara spridning av organismer via lasten. Detta kan
varainsekter som foljer med en transport av massaved.

3.6.1 Sopgenerering

Sopor och avfdl henteras idag i kdlsorteringssystem pa manga vasteuropeiska fartyg.
De insamlade soporna lamnas vid hamnanldpen. Har gdler samma resonemang som
sophantering iland. Det finns olika koncept for hur sophantering/sortering kan utféras
ombord. Hur skrdp inte fa respektive fa& dangas i havet regleras i MARPOL-
konventionens Annex V. Bland annat & det adrig tilldet att dénga plast Gver bord.

3.6.2 Skrotning av fartyg

Ett it att se vilken vikt som bor 18ggas vid olika aktiviteter som kan ténkas inklude-
ras i et indexsysem & at utfora en livscykelanalys (LCA) pa objektet. For et fartyg
skulle en enkd silan andys kunna ge till svar om stor dler liten vikt skdl tillmétas
dess tillverknings och upphuggningsfas i et indexsysem. | Hgur 5 visss en
Overdagsméssg berskning pa den dd av energiforbrukningen som dga for tillverk-
ning och skrotning respektive forbrukas under drift. De varden som anvéands pa ener-
giforbrukning for tillverkning och skrotning per kg materid & direkt tagna fran en
LCA pé lasthilschass?®. Den andys som gjorts for lastbil kan egentligen inte dversi-
tas direkt till fatyg. Med sor sannolikhet skiljer 9g exempelvis energiftrbrukningen
for at producera fatygspld och karosgpld & Berdkningarna visar ahda genom rda-
tionen mdlan energiftrbrukning for tillverkning och drift at driftfasen & den, i dag,
viktigare dden at abeta med. Berdkningana visar fér exempevis ett modernt

22 Eriksson E., et al (1995), sidan 76-78.
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RORO-fatyg, padrygt 10 000 dwt, at energiforbrukningen i driftsfasen skulle sta for
Over 98% av den totda energiforbrukningen under fartygets hela livscykd. Jamford-
sen visar aven at reaionen melan energiforbrukning vid drift respektive Ovriga
faser & | samma storleksordning for fartyg som for lasthil.

De utforda berdkningarna innefattar produktion och dervinning respektive destruk-
tion av de olika maeriden samt tillverkning under normaa europeiska forhdlanden.
Skulle exempelvis skeppsskrotningen ske under forhdlanden som pa intet vis mot-
svarar de kriterier som anvants for lastbilar, kan dutsatserna inte langre anses giltiga
Har besktas endast energiforbrukningen, Owrig miljopderkan fa kvantifieras med
andraanayser.

Det finns daremoat i tillverknings- och framst dadesignstadiet et unikt tillfale at paerka
fartygets totala miljopdverkan under dess livscykd. Har & det viktigt att stor moda Bggs
ner for att kunna kombinera hig prestanda och transportkvaitet, med 1ay miljopaverkan.

Om et miljdindex skal vardera et fatygs miljopdverkan vid drift uppsta problem
at vardera skrotningsfasen da mycket kan forandras innan fartyget skrotas. Det som
egentligen ga at vadera & hur va forberett fatyget & for dervinning och derbruk i
forhdlande till dagens skrotningsmetoder. Ett St at se pd sken & at om fatyget
innehdler amnen som ger stor skada om de inte tas om hand paett riktigt sitt (ozon-
nedbrytande amnen, PCB och TBT osv) skdl dettakostai ett miljoindex.

Det finns idag projekt som arbetar med livscykdandys av fartyg. Ett projekt®® som
har denna inriktning leds av Norwegian Universty of Science and Technology
(NTNU) i Trondheim och utfdrs bland annat i samarbete med det Norske Veritas.

Sammangdining av vad et fatyg ken innendla, vilka miljoproblem som kan uppsta
vid skrotning och uppgifter om var och under vilka forhdlanden skrotning sker har
beskrivits i en rapport?* frén Det Norska Veritas. Allmant kan sigas at upphuggning
av fatyg idag sker under mycket tvivelaktiga former dér bale ménniskors hdsa och
naturen tar stor skada. Har finns stora problem att 16sa.

23 Environmental assessment of ship transportation in alife cycle perspective, se hemsidan
http://research.dnv.com/marmil/lifecycle/info.htm
24 Det Norske Veritas (1998).
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Oversiktsmassig LCA, fartyg / bil [Energi].
Fritt réknat (och kraftigt férenklat) efter Eriksson et al. (1995).

Energidgdng for tillverkning och upphuggning har approximativt

sammanstallts per kg material for bil och ba.
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Tillv o upph andel av total energiférbrukning
Total antal dagar i drift

Tillv., skrotn etc svarar mot ... dagar i drift

[MJ/kg]
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Figur 5 Overslagsmassig berdkning av energiférbrukning vid drift kontra tillverkning och

upphuggning. Observera att dessa berakningar ar ungefarliga och endast kan ge nivér.
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4 Vardering

Information om miljobdastning métt | kg, kubikmeter, hdjder och langder av olika
dag siger lite, om dessa varden inte sits i proportion till najot som l&t ga at rela-
tera till. Exempelvis kan det vara svat at ha en uppfaitning om ett utddpp av 345 kg
koldioxid for at eda en panna en viss tid & mycket dler lite. Om siffran pa koldiox-
idutddpp for pannan sitts i relation till hur lagt en bil behover koras for at produ-
cera motsvarande mangd blir det kanske |&ttare att beddma om méngden & liten dler
gor. Annu svdare blir det at ha en uppfatning om en ldg lisa med véarden paolika
sorters utddpp och miljopderkan. Varje varde for sig kanske ga kanske att Sitta i
relation till n@got annat varde fran en annan aktivitet som & mer kand. Det kan dock
bli svat at faen dveblick pa den totaa miljopderkan och om den & rimlig i for-
hdlande till nyttan aktiviteten ger. Har kan ett varderingssystem bli till hjdp.

Vad gdler miljopdverkan fran fatyg kan varderingar goras paen mangd olika sit. Ett
St & at indexera en vad mangd parametrar i forhdlande till andra fatyg i et index-
sysem. Varje parameter kan representera en emission etc. och den som anvander Sg av
sysemet fa gav vdja ut den dler de parametrar som & av intresse. Dessa parametrar
varderas sedan av anvandaren efter eget omdome.  Ett annat it & att de enskilda in-
dexparametrarna grupperas och vags samman till ett indexvarde per grupp. Har har da
skett en inbdrdes vardering av indexparametrarna. Dessa gruppindex kan sedan i in tur
véagas ihop till et totalindex vilket i Sin tur medfér ytterligare en véardering. Ut ur indexet
kan daett eller en begransad mangd varden pamiljopdverkan fran fartyget erhdlas.

En annan vag kan vara att en kvantifierad miljopderkan direkt véarderas i ndon
enhet. Denna enhet behdver inte vara monetér. Det finns bade for och nackdelar med
monetér vardering av miljopdverkan bland annat beroende pa om det kan anses riktigt
at sita et pris pa naturen och miljon. En fordd med at koppla miljopdverkan till
pengar & att det kan vara létare relatera till for den som inte & sainsat i et specifikt
problem dler varderingssystem. Genom att sétta belopp i kronor och dren paen mil-
jobdastning kan nivan pa miljokostnaden verifieras med olika metoder och létare
granskas. Miljokostnaden i kronor kan &ven vara bra att ha for att rdatera till kostna-
den for dgarder, exempevis kosnaden for minskning av  miljopderkan genom
rening etc. Mer om metoder pahur en miljokostnad kan séttas nedan.

Det bor poangteras att en skada pamiljon som kan kopplas direkt till en specifik aktivitet
kan vara sva at vardera. Ar det dasiatt skadan orsakats av en mangd sammartflétade
faktorer blir kakylerna och varderingen @n svaare. De miljokostnader som andakalkyle-
ras mate sesi detta perspektiv och inte tas for exakta kostnader berdknade med en exakt
vetenskap. Med forbéttrade kunskaper om hur olika system hanger ihop och samverkar,
om hur orsaks — verkans samband ser ut mm, kan kunskapen om och kvantifieringen av
en aktivitets kvantitativa och kvalitativa effekter pamiljo och hdlsa 6kas. Kvar finns dock
altid problemet att §ava véarderingen & och mdte vara subjektiv.

Hur gédva véaderingen skal gatill och vilken metod som skal anvéndas raler det
delade meningar om. Vad de flesta kan ténkas vara 6verens om & att det inte finns en
metod som fungerar vad for at vardera dla typer av miljé och hdsoproblem. Hur en
transports miljokostnad kan beréknas kan sesi Figur 6.

Notera att dven dgarden att exkludera en parameter dler et omrdle som ger
miljopdverkan frén ett index & en vardering.
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Vardering Transp((j)rterat
gods

! }

Fartygets "Miljokostnad"

miljébelastning

"Miljékostnad
per lastenhet"

Figur 6 Med en vardering av fartygets miljobelastning och information om godsméngder kan
en allokering av miljokostnaden goras palasten.

Néyra metoder for vardering av milj effekter &r:
Aterstéllandekostnad, exempelvis efter en skada.
Kostnad for att med hjdp av dgarder uppnaett bedutat ma.

Betdningsvilja for at exempevis dippa en viss fororening dler for at rédda en
fagdat kvar i et omrdle. Antingen genom at verkliga va studeras dler genom
at friga hur manniskor tror at de skulle vdja i hypotetiska Stuaioner dler
vdjer i experiment.

Expertpand dler forhandlingar som Stter ett pris paen viss effekt.

4.1 Metoderochrapporter rérande vardering av miljop&erkan

Det finns en méngd olika projekt och metoder som arbetar med véardering av miljoef-
fekter. Nayra av dem, som kan vara anvandbara vid uppbyggnad av ett miljindex for
transporter, beskrivs nedan. Det kan &ven namnas ait Naturvadsverket, pauppdrag av
regeringen 1996 utkom med kunskapsoverskten Luftfororeningar - vad kostar de
samhéllet??. | denna kunskapsiversikt sammanstélldes metoder fér vérdering av olika
typer av miljopdrerkan fréan Iuftfororeningar och vilka skadekostnader detta dakunde ge.

En overgkt over hur véarderingsmetoder kan anvandas, kombineras och hur de & re-
laterade till varandra kan l&sas i rapporten Varderingsmetoder i LCAZ®. En 6versikt
dver varderingsmetoder med jamfordser melan n&ra dessa finns i en rapport?’ frén
IVL. Frah denna rapport visass i Tabdl 6 en jamfordse melan gu olika
varderingsmetoder och hur dessa varderar miljopdverkan fran en falgudie for energi.
De parametrar som & medtagna bidrar till minst 10 % av det totada bidraget enligt
ming en metod. Rapporten drar sammantaget dutsatsen at det inte finns naon vér-
deringsmetod som fat bred forankring runt om i véalden. Det ga at visa nastan vad
som helst genom va av varderingsmetod.

25 Naturvé&dsverket (1996a).
26 Bengtsson (1998).
27 Zetterberg, Finnveden (1997).
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Tabell 6 Resultat frdn varderingssteget i en LCA-fallstudie for energi. Alla varden &r i procent av
total p&erkan. (Fran Zetterberg, Finnveden (1997) som refererar till Lindfors et al, 1995, Nordic
Guideline on Lifecycle Assessment, Nord 1995:20, Nordic Council of Ministers, Copenhagen.)

Révaror

~ Kd @ - 5 0 5 5 -
Emissioner till luft
.~ co2 & 8 10 03 1 B/ 2

Emissioner till vatten

De externa kostneder transporter for med Sg men som inte betdas av den som ut-
nyttjar transporten har utretts av EU som producerat béle en gronbok?® och en vit-
bok®® inom omrélet. EU har intentionen at margindkostnaderna av de externa
kostnaderna skdl béras av transportdagen gélva | rapporten Konkurrensen mellan
transportslagen®® har berékningar gjorts hur de olika transportdagen skulle pdverkas
av dat aen de externa kostnaderna internaliserades. Om de externa kostnaderna for
pderkan pd miljo och hdsa skal berdknas mdte en vardering ske for att omrékna
milj6 och hélsoeffekter till monetéra enheter.

Utbver de rapporter och metoder som namns nedan finns idag en uppg6 med rappor-
ter och projekt som hanterar vérdering av miljoeffekter pa olika sit. Allt ifran véarde-
ring av enskilda amnens pderkan pa specifika biotoper till ansatser at hitta de para-
metrar som bor anvandas for att vardera mer komplexa systems miljopaverkan.

REINS

REINS som & for Regiond Air Pollution INformation and Smulaion & en model
for att hantera |uftfororeningars skadeverkan och kostnader for minskning av skador
orsskade av luftfororeningar 1 Europa. | REINS hanteras forsurning, dvergddning och
troposfariskt ozon. Korningar av REINS dartar med at indata over befintliga eler
framtida emissonsniva@ for Europa indelat i mindre rutor ges. Dessa utdgpp kors
sedan i en spridningsmodell varefter de omrdlen dar kritiska belastningsgrénser for
de regionada ekosystemen Overskrids kan identifieras. Med indata om dgardskostna-
der for att minska respektive emissoner kan sedan de kostnadseffektivaste dgérderna
for att underskrida de kritiska belastningsgranserna beréknas.

Fofatens emissoner har tidigare inte funnits med i modelen men & nu pavag at
inforlivas i sydemet. REINS & dltsd egentligen inte en vérderingsmetod uten ett
vektyg for at andysera effekter av for8ndringar av europeiska luftemissoner samt
att kunna berékna lagsta dgardskostnader for att uppnabestdmda ma.

Fast avfall

28 Eyropean Commission (1995).
2 Diskuterasi: Sjéfartsforum (2000).
30 K &yeson (1999).
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ExternE

| det av EU finanderade forskningsprojektet ExternE har externa miljoeffekter for
olika brénden kakylerats. Grunden & livscykdandyser av en mangd olika branden
om tillsammans med véadering av externa kostneder for exempelvis emissioner for
bréndets helalivscyked ger totala externa kostnader.

Svensk samhallsekonomisk monetar vardering.

SIKA har pauppdrag av regeringen gdt igenom den vardering som ofta anvands vid
samhallsekonomiska andyser i Sverige och presenterat resultaten i en rapport®. For-
dag ges bland annat pahur ndyra luftféroreningar, buller och tidsfaktorer bor véarderas.

Kommuners miljopdverkan berdknas bland annat av EAL Miljokapitd i Stockholm. |
dennatyp av vérdering beréknas &ven en kommuns miljéskuld/ miljokapitd .3

EPS/ SPINE

EPS-systemet borjade utvecklas 1990 for att vara ett hjdlpmede for konstruktorer att
kunna vdja mdlan olika produktkoncept. Varderingen av, exempevis utd&pp, grun-
dar 9g i EPS-systemet pa beteendevetenskapligt underlag medan véardering av natur-
resurser grundar Sig pa uppskattningar av dagens kostnader for att ersitta resurserna
pa et uthdligt sit. For at erhdla ett mer komplett verktyg vid livscykdandyser har
sedermera EPS-systemet byggts ihop med ett annat system utvecklat ©r att analysera
och dokumentera tekniska system. Det verktyg som da skapades kallas for SPINE®
(Sustainable Product Information Network for the Environment).

EPS-sysemet vadear dla former av miljopderkan i ELU (Environmentd Load
Units) dar en ELU kan sigas motsvara en Euro. Det kan noteras att EPS-systemet
vaderar miljokostnaden for anvandning av fossla branden forhdlandevis hogt i for-
hdlande till andra varderingssystem, se Tabdll 6.

The VALSE PROJECT

Under Europeiska kommissonen miljé och klimatforskningsorogram  (1994-1998)
finanderades projektet VALSE® som & for VALuaion for Sustainable Environ
ment. | projektet VALSE arbetas det dels teoretiskt med resonemang kring olika vér-
deringsmetoder som redovisas grundligt, des genom dt olika vérderingsmetoder
applicerasi falstudier paolika miljofragestdIningar.

4.1.1 Riskanalys

For att kunna sitta et pris paen mdjlig handelse behdver handesens omfattning, dess
sannolikhet for intréffande och dess fdljder kunna berdknas. For att kunna gora denna
typ av berdkningar krévs indata om sysemet som skal andyseras, kunskap om fdlj-
der av intréffade handdser samt nagon form av moddll dler system at sysematiskt
henteraanalysen i.

31 SIKA (1999).

32 EAL Miljokapital AB (1998, 1999).

33 Steen, Carlson, Lofgren (1995) and Steen (1999).
34 O"Connor (1998).
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SAFECO I

| det EU-finanserade projektet SAFECO Il har det arbetats med metoder och appli-
kationer for att ber8kna och sita kostneder i reation till miljo och sikerhetsforbétt-
rande dgérder. Hur metoden for vérdering av olika system byggs upp kan sesi Figur 4.
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Figur 7 Tanken bakom SAFECO, hur tekniska och organisatoriska system skall kunna
varderas med cost/benefit-analyser. (SAFECO)

NEPTUNE

Ett annat exempe pa sysem for hantering av riskandyser & NEPTUNE som presen
terades av det Norske Veritas under 1999. | NEPTUNE som & ett datorbaserat verk-
tyg for riskandyser kan anvandaren bygga upp det system som skal andyseras med
modeller som hanterar spridning, brand och explosion.
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5 Synpunkter kring indexutformning

Det kan vara klokt att tdnka 9g for noga né&r strukturen i et indexsystem sitts sam-
men for at i framtiden ha mdjlighet att méta nya krav. Dels vad som skdl ingdi in-
dexet, dels hur indata skal vérderas och tolkas och dels vilka anvandningsomralen
indexet skal kunna vara bra till. Att strukturen paindexet i framtiden kan komma att
behtva andras kan bero pa faktorer som att det i framtiden kan ténkas komma en
samsyn pa exempdvis vadeing av miljo och hdsa skal goras som behdver imple-
menteras i indexet. Att |& fast sig i en indexstruktur som & sva att anpassa till nya
krav kan visa9g vara olyckligt.

Indexet kan darfor lampligen utformas sa att det byggs upp av olika ddar som ger in
och utdata till varandra. Detta for att delar av indexet 1t skal kunna bytas ut dler
anpassastill exempdvis ny 1S0-standard inom ndyot omrade.

| defal standarder redan finns bér masitningen vara at dessai majligaste man foljs.

5.1 Indata

Vilka parametrar som skal ge indata beror till stor de pa syftet med indexet, vem
som skal anvanda det och hur indexsystemet skall processa parametrana. Nara
grundliégggande riktlinjer & dock viktiga:

Antalet indataparametrar bor vara begransade.

Indata skal vara rdlevant. Det & ingen mening med att & fram uppgifter och l&gga
in dessai et index om de inte har ndyon koppling till det som skall véarderas.

Uppgifterna skal ga at styrka och vara mébara Uppgifter som bygger pa
tyckande bér undvikas.

Allaindata skdl varava definierade och redovisade i detdlj.

5.2 Vad kan inkluderas i ett index

Den grundldggande idén bakom hur ett index skdl kongtrueras och vad som skal in-
kluderas varierar med syftet med ait indexet skapats. Om tanken med indexet & ait
klassificera transporter beroende paderas miljopderkan i syfte ait indexet skal bidratill att
minska densamma, bor indexvarden spegla omfattningen av en transports miljopdverkan.

Vilka parametrar som skal ligga till grund for klassficeringen kan &ven de vaiera
med olika filosofier. Eft it att vdja ut parametrar, omralen och hur dessa skal var-
deras & at fundera ut var potentiden for minskad miljopdverkan i forhdlande till
insats & stor och sedan koncentrera Sig pa dessa omrdlen. Det norska fordaget till
IMO (MEPC 40/16/2, 1997) har denna filosofi. Den miljopdverkan som & &t at
minska till liten kostnad och har stor p&erkan pd miljon ger stort utdag i indexsy-
stemet. En annan vég att g3 & ait lda skadan pa miljon besémma vilka parametrar
som skl ingd Det som ger stor skada pamiljon fa ingdi indexet och det som ger
mindre éler margindl skada bortses fran.

Efter det at en metod for indexets uppbyggnad och omfattning har bestamts uppsta en
mangd grénsdragningsproblem. Hur skal exempelvis faktorer som kan ha stor pdver-
kan pa handdser som intréffar mer sdlan hanteras. Detta kan vara hur lednings- och
kommunikationsvégar fungerar och vilken okad dler minskad risk for fe och olyckor
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detta kan ge, dlt fra mindre oljespill vid bunkring till totalhaverier. Nedan listas nayra
punkter dar gransdragningsproblem kan uppstavid konstruktionen av et indexsystem.

Operdiva ddar som rutiner, miljoledningssystem och andra foretagdedningsfra
gor.

Olika syn pamiljcarbete exempelvis kulturellt och internationdlt.
LCA (tillverkning, skrotning).

Bundna andliga resurser.

Materidforluster fran materiddervinningscyken.

Olycksrisker och konsekvenser av detta.

Termina hantering.

Infrastruktur  och annat som inte kan hénféras direkt till fatyget dler
terminalharteringen men som tas i bruk av transporten, skal eventudlt inklude-
ras hdt dler devis i berékningarna. For fartygstransporten kan det vara miljo-
beastning fran lots, bogsering, hamn och termindomrdlen med dess aktiviteter,
upprétthdlandet av farleder, och barridreffekter etc. pagrund av farleder.

Materid och @mnen ombord som kan vara till skada for miljon om de inte tas om
hand pa et riktigt sit. Dessa materid kan r&a spridas vid olycka, ombyggnad,
eler skrotning dér tillracklig hénsyn inte tas.

Organisation och ledningssystem

Inom gofarten & ISM ett av de viktigaste verktygen for att organisera och styra upp
verksamheten. Dds organisationen av verksamheten ombord men &en kommunika
tionen och kopplingen till landorganisationen samt hur vissa ddar av denna & organi-
serad. Metoder fOr att vardera hur det enskilda rederiet byggt upp och i praktiken un-
derhdler sna lednings- och organisationssystem kan vara intressanta at se vidare pa
Det kan dock tankas finnas en stor osskerhet i forhdlandet och kopplingen mdlan
storleken paen olycksrisk och hur namnda system fungerar.

Infrastruktur

Hur infrastrukturen skdl fordelas pa enskilda transporter kan stdla till problem. Skall
varje tonkilometer paland respektive till §6ss fasn andd av transportsystemets totaa
infragtrukturskostnad dler skal en transport endast tillddas infrastrukturkostnaden for
de noder och terminder som direkt anvands av transporten? Om det senare fdlet gdler
skulle detta innebédra att en mindre trafikerad vég ger hdgre miljbelasining per trans-
portarbete 8n en vag som har hdgre belastning. Detta kan i vissa fdl ge oonskade styr-
effekter mot bland annat Okad trangsel genom att noder som redan har manga anvan
dare blir attraktivare pagrund av varje enskild anvandares mindre andd av "fasta mil-
jobelastningskostnader” . Hur fragor som denna skall behandlas kraver vidare andyser.

SIKA®® skriver at trots at en 6kad del av anldggningskostnader i framtiden kommer
at vara betingade av dgader for at minska negativ miljopdverkan kan kostnaderna
for denna negativa miljopderkan inte hdt omfattas i samhdlsskonomiska kakyler.
Istdllet foredd “baanseringsmetoden” dar forlorade natur och kulturvarden erséts

35 gKA (1999).
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med konkreta dgérder i andutning till ingreppet. Den skada som ett projekt orsakar
skd| dltsdkompenseras med positiva dgarder som kompenserar de negativa.

Vad ar last

Fartygskongtruktionerna. har drivits mot ait effektivisera hantering mer 8n att optimera
transporten ur miljésynpunkt. Det innebédr ait fatygen har vuxit i volym och at man
hanterar lastbdrare i stor méngd som & knutet till godset. Fartygets lastformdga i form
av dodvikt utnyttjas darfor inte for styckegodstransporter. Lasten betdas dérfor ofta
efter volym igdlet for vikt. Man kan dafor aven ifrggesita hur lagteffektiviteten
skall méas och vad som skal gdla som referensmét for trangportarbetet®®. Volym,
yta, vikt, passagerare och lastbérare dlt skal hanteras for at ge en bild av fatygets
milj6pdverkan for att utfora transporten.

Bland anna har NTM*" arbetat med denna fréyestélining. Grovt siit har de kommit
fram till att som last skall det betraktas som operatoren fa betat for att frekta. Fa en
redare betalt for att transportera trailers skall transportarbetet baseras pa trailerns vikt
respektive volym. Aven riktlinjer for nér last skall réknas i vikt och nar last skall rak-
nasi volym har utarbetats.

Hela problematiken av hur last skal beréknas i miljoberskningar & dock langt ifran
entydigt 16st. Detta méte vidare bearbetas vid konstruktion av et indexsystem som
skal tahansyn till utfért transportarbete.

Olyckor

Om olyckor skal behandias i et indexsystem dler hanteras paannat Sit & en princi-
pidl frgga inom et indexsystem som mdte utredas. Ett tankesit & att olycksrisken
skal hanteras genom klassningskrav pa fatygen och at nivén pa fatygets olycksrisk
avspeglas | dess forsdkringspremier. FOr att miljokostnaderna for en olycka skl
kunna hanteras genom forsakringspremier krdvs dock att de som ansvarar for trans-
porten, och da i forlangningen forsskringsbolaget, & skyldiga at sa for dersdl-
ningskostnad vid olyckor med miljokonsekvenser. Det amerikanska systemet Ol
Pollution Act®® (OPA) frén 1990 & uppbyggt padetta st med ansvar for oljeuts Zpp.

Om olyckor skal hanteras i ett indexsystem kan ett st vara att skapa et index som
datistiskt och &ven probabilistiskt hanterar risker fér olyckor och vilka konsekvenser
dessa olyckor kan férvantas ge.

Hur hanteras forbéattringar under gallande lagkrav

Ett omrdle at I6sa & hur exempelvis forbétrade processer for lansvatten skal hante-
ras. Det finns idag mycket som tyder paatt tillana grénsvéarden for oljehdt i lansvat-
ten i praktiken ofta Overskrids. Detta trots at utrustning for separering av olja kon
trolleras av klassen med jamna mdlanrum. Inom gofartsbranschen tadas det dlmént
om at det i gava verket & svat at fatag pautrustning for oljeavskiljning som klarar
de lagkrav som idag fordigger.

Problematiken uppkommer i et miljdindexsysem dér fragan hur den operatér som

verkligen forbéttrar Stuationen och investerar | separatorer, som aven i praktiken klarar
lagkraven dler béttre, skal behandlas. Ett it at hantera problematiken pa & at det

36 Flodstrom, Sjcbris (1994)
37 Natverket For Trafik och Miljo, se hemsidan www.ntm.a.se
38 United States Oil Pollution Act for ships (18 Aug. 1990).
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kravs att det fatyg, som skdl dnjuta en indexforbétring upp till en viss niva skdl
kunna visa detta, cavsett vad som & cetifierat dler inte. Ett annat St att hantera pro-
blemstdiningar av den hér typen & att forutsdtta att lagkrav och regler foljs. Om lagar
och regler inte foljs skall detta hanteras av berérda myndigheter och juridiska instanser.

Masitningen bor naturligtvis vara at befintliga certifikat och dokumentation skall
anvandasi sdstor omfattning som majligt.

5.3 Utdata

Utdata i indexsystemet bor baseras pa en uppdening efter tekniska avgransningar
som maskin, tekniska system, bottenfarg, osv. Denna gors i en uppddning efter ut-
dgop till vatten, luft, buller, olycksisk osv. Dessa uppgifter bor kvantifieras pa
lampligt séit sdatt jamfore ser mellan olika koncept etc. ga att utfora

Verkan kan darefter delas in i loka, regionad och globd miljopderkan. Denna verkan
kan i gn tur varderas med lamplig metod som dutligen kan varderas.

Det poangteras fran personer insatta i livscykdandyser (LCA) at redovisningen fran en
LCA inte endagt skal innendla en varderad miljokostnad. Livscykedandyser bor redovi-
sas med kvantifierad omgivningsodverkan i form av olika substanser och forbrukning av
energi och r&aror. Detta finns dven beskrivet i 1SO-standarden for livscykelanalyser®
Det skall dltsalét gaatt se vilken méngd av omgivningspdverkan som finns.

Systemet bor vara Satransparent som mdjligt. Varje varderad miljokostnad bor altsalét
gdatt harleda baka till dess orsak. All den omgivningspderkan som & med i systemet
skdl vara ldt tillganglig for anvdndaren av sysemet tillsammans med den vérderings-
grund som ger miljokostnaden. Det skall med andra ord &t gaatt se vad den vérderade
sammanlagda ” miljokostnaden” kommer fran xx kg koldioxid kostar yy ” miljokronor”
per kgi” miljoskada” vilket ger zz” miljokronor” somér p % av dentotala” miljokost-
naden”. Om véarderingen av en kvantifierad omgivningspderkan skiljer g & mdlan
exempdvis olika geografiska omrdalen skal dven detta gdatt harleda ur systemet.

Vitsen med at l&t kunna identifiera vari betydande miljopdverkan ligger & at det
som synliggors som ett problem med storre sannolikhet kommer att dgérdas och vice
versa  Att det dven skdl gaat se kvantiteten av miljopdrerkan for olika paverkans-
dag & viktigt for att det skall gdatt gora direkta jamfordser paden pderkan som &
gemensam mellan olika transportdag.

Ett transparant sysem ger aven sorre mdjligheter for den som vill utnyttja indexet
vid specifikation av en trangport dler vid konstruktion av et trangportmede.

En synpunkt som bland annat fors fram frén Miljodepartementet 1994%° & vikten av
att konstruera miljoavgifter pa ett sidant it att den som & foremd for avgiftsuttaget
tydligt kanh se vafor avgiften tas ut. Det bor altsd informeras om hur skaten eler
avgiften & uppbyggd och vad intékterna anvands till. Om en dd av avgiftsuttaget
exempdvis hafors till kostnader for olyckor bor ocksa en minskning av de olycks
kostnader som & kopplade till avgiften resultera i en minskning av avgiftsuttaget. Det
kondtateras &ven att det & viktigt att forklara varfor en skatt eler avgift tas ut. Detta

39130 14040 Miljoledning — Livscykelanalys — Principer och struktur &r grunddokumentet inom 1 SO-
standarden for livscykelanalyser.
40 Miljov&dsberedningen (1994), s. 24-25.
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resonemang bor aven gdla vid kongruktion av miljéindex, vare dg indexet skal an
vandas som grund for avgiftauttag dler inte.

For at léat kunna vaga in miljoaspekten vid olika typer av bedomningar, d& miljoin-
dexet skal fungera som et stod, & det av stor vikt att det g att fautdata ur systemet
i fom av en dffra Denna sffra skdl da sammanfata hda miljopderkan fran det
som skal bedomas. Detta da miljopderkan ofta & en av méanga andra faktorer som
skal inkluderasi en bedutsprocess.

5.3.1 Bastaindex?

Frggan om vad som bor ge et basta mdjliga resultat i et index & viktig. Masét-
ningen bor vara at en minskning av en trangports negativa pdverkan pa miljon skall
ge et postivt utdag i indexet. Det bor dven vara saatt den totdla miljopdrerkan frén
en trangport & i relation till indexvardet och at en transport som ger noll negativ
miljopdverken inte heler skal visa pa ndyon miljcbelastning i indexsystemet. Bétre
indexvarden bor da normdt ga at fa vid hog fyllnadsgrad, hog andd fornyelsehar
energi, smaolycksrisker och smakonsekvenser vid intréffade olyckor osv.

5.4 Till vad och av vem kan ett index anvandas?

Syftet med at utveckla et index & at indexet skal bidra till minskad miljopderkan
fran den verksamhet som indexeras. Dels for att indexet skal kunna anvéndas som
vagledande vid va av dgader. Det skadl med indexets hjdp ga at avgora vilka mil-
joforbéttrande dgarder som & angelagnast respektive resurseffektivast att genomfora.
Dels for at gora det mgjligt att klassa ett transportupplégg mot ett annat och darmed
kunna implementera miljGaspekten pa et latare it vid val av transportvag. Indexet
sal &en ga at awanda for avgifts dler skatteuttag. Genom at avgiftsbelagga en
trangport med dla de externa miljokostnader transporten medfor skulle polluters pays
principle vara genomford.

Det & inte nodvandigt att indexet behdver anvandas i Sn hehet. Vid exempelvis kon
gruktion av miljavgiftsuttag kan indexet anvandas som végledning da grunder for
avgiftsuttag ses Over och for hur dessa skal byggas upp.

Det finns idag et kommeddlt intresse fran industrin at enkdt kunna vdja trans-
portmede med | &) miljopdverkan. Dettaintresse & vad vi kan bedéma idag véaxande.

Avndgmamna for indexet & dltsAi princip dla de som har awvandning av information
om en transport, en farkosts, ett transportséits eler en trangportvags miljobeasining
eller miljokostned.

Utover det grundidggande kravet pa att indexsysemet skal klassificera och bedoma
det enskilda fatyget dler transporten i et miljopdverkansperspektiv finns aven maj-
ligheten att arvanda insamlad och inmatad data till andra syften. Med ett utdkat in-
dexsystem utformat som en databas med mgjlighet at berékna emissonsvarden re-
spektive viktad miljokostnad for specifika transporter kan &ven fartygsoperatéren fa
ut miljouppgifter kring enskilda transportuppdrag.

Ett stlant sysem skulle &en kunna anvandss till at planera nuvarande och kom-
mande verksamhet med avseende pa miljopdverkan. Mdjligheten finns &ven at bygga
till funktioner som ekonomisk optimering av dgarder, ruttplanering med hénsyn till
bunkerforbrukning, utddpp och ekonomiska faktorer osv.
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5.5 Olika satt att bygga indexet

Beroende pa mdet med ett miljéindexsystem kan detta byggas upp paen mangd olika
sitt. Exempel pandyra anvandningsomralen for ett miljdindex for §6fart ken vara att:

Fungera som en fingervisning om nivan pa et fatygs dler en transports
miljobelastning.

Liggatill grund for mer avancerade miljobe astningsberdkningar.

Fungera som kongtruktionsstdd vid ny och ombyggnadsprojekteringar.

Liggatill grund for avgifter dler Skatter och verka som politiskt styrmedd.

En intressant frgga & hur miljoindexsysemet skal byggas for att fa maximd nytta i
forhdlande till den arbetsinsats som krévs for at driva det. Betyddsen av ordet nytta
bor da tolkas som till nytta for miljon, med andra ord s stor minskning av skadlig
miljopdverkan som méjligt. Nasta fraja att besvara & da vad skadlig miljopdverkan
kan vara Skadlig miljopderkan tolkas i detta projekt som avsteg fran det lagsiktigt
ekologiskt hdlbara, dar langsiktigt ekologiskt hdlbart formuleras enligt de definitio-
ner Brundtlandkommissonen dog fast i borjan av 90-talet med

"En utveckling som tillfredsstéller dagens behov utan att aventyra
kommande generationers mgjligheter att tillfredsstalla sina behov”

Det & ur detta resonemang arbetet med kongtruktion av och idéer kring miljindexet
fat vaxa fram. Stravan & att utveckla ett sysem som & latfatligt, Gverblickbart och
enkdt men som samtidigt i S3 Sor utstrackning som méjligt speglar fartygstranspor-
tens miljopderkan.

En idé 6ver hur et indexsystem kan byggas upp & ait detta byggs upp i olika nivéar.
Den forga nivdn kan innehdla grundidggande uppgifter som behdvs for at kunna
generera en grov skatning av fatygets miljostatus. Steg tva kan innehdla uppgifter
som behovs for att kunna berdkna utdé@pp per tonkm etc. vid konstruktionsfart och
generdla fyllnadsgrader. Steg tre matas med uppgifter om var fatyget ga rent geo-
grafiskt, tid i hamn, dréckor och hagtigheter, bunkerforbrukning vid de aktudla far-
terna. Det blir damajligt att faut uppgifter ur denna tredje del som miljodata kring de
aktudla rutterna samt eventudlt varderad miljokostnad per transportarbete. Kopplas
denna tredje ded ihop med data kring en transportkedjas Gwvriga miljopdverkan, kan
jamforelser mellan olika trangportkedjor och transportupplégg goras.

Ett schematiskt <t att beskriva kopplingen melan in- och utdata ur indexsystem kan
s i Figr 8. En sor skillnad i utformningen av indexsystemen ga melan de tva
forsta och de tva senare indexsystemen i figuren. System et och tva har tekniska spe-
cifikationer pafatyget som indata. Indexsystem tre och fyra i figuren har de tekniska
specifikationerna pa fartyget samt operativa data frén driften. Ett annat St ait dela
upp indexet & at gora det i ett tekniskt index, ett driftandex och ett trafikindex.
Dessa kan sedan vagas samman till et totalindex.

33



1 K FB Forstudie inom omralet miljoindex for sjofart

Maskinsystem
Emissionsdata ) )
Operativa system Lastkapacitet Ea?/ effektforh.
Forbrukningsmaterial Fart utiner
Fartygets miljéindex Index kopplat till kapacitet Index baserat pa driftsfall

Varderad miljokostnad

N for specifik transport
Vardering och

monetarisering av %

miljoeffekter

Figur 8 Exempel pahur ett miljgindex kan byggas upp i flera steg. For varje steg som kopplas
till systemet blir utdata ur indexet mer rattvisande med avseende pé miljop&erkan fré en
indexerad transport.

5.5.1 Index utg&@nde fran fartygets standard och prestanda

Den rent adminidrativt enklaste losningen & dér fatyget miljoklassas rent dtatiskt
efter fatygets utrustning och status. Fordag pa denna typ av sysem finns som delar
dler hela sysem och & va utvecklade. De svenska differentierade hamn och farleds
varuavgifterna samt Norska Sofartsverkets fordag pa miljdindex till IMO & exempe
padennatyp av system.

Fordelen med dessa system & ait de paen befintlig fartygsflotta, relativt enkdt, simulerar
till miljoforbéttrande dgérder. Exempel pa resultat som kan pakyndas med et erkelt
indexsystem & Gvergang till |aysvavligt brande dler montering av SCR-katalysatorer.

Nackdelen med denna typ av enklare indexsystem & ait de inte pAndyot sitt tar han
syn till hur trensportens miljcbelastning ser ut i forhdlande till utfort transportarbete.
| princip ga det att fafinfina "miljopoang” for transportsystem som i gava verket &
mycket betungande for miljon. Exempel pa detta kan vara hoghadtighetsfartyg med
katalysatorer som opererar med | &y belggningsgrad.

En 16sning pa hantering och drift av denna typ av miljdindex & at bygga et klassifi-
cgingssystem som hatteras av  klassningssdllskapen pd samma st som  Gwrig

klassning av fartyg.
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5.5.2 Fartygets standard, forbrukning etc kopplat till lastforméaya

Hé&r kopplas data om fartyget och dess férbrukning av bunker, produktion av emisso-
ner och 6vrig miljopdverkan, som & med i indexsystemet, ihop med dess formaa att
béara last. Fartygets miljopdverkan sits darmed i proportion till dess formaya att ut-
fora transportarbete.

Ha uppstd en méngd avvégnings och bedomningsproblem. Hur skal volymlast rék-
nas gentemot vikt, hur skal fatyg avsedda for bale passagerare och last behandlas,
skal sysemet vara fixt dler skdl det finnas mdjlighet att jusera vad som & last |
varje enskilt fal beroende pa vad fatyget for tillfalet anvands till at frekta, se dven
avanitt 5.2.

Finessen med att koppla fatygets transportkapecitet till dess miljopdverkan & att
detta gynnar en utveckling mot minskad miljopdverkan per transportarbete.

5.5.3 Fartygets standard, forbrukning etc kopplat till transportarbete

For at vekligen dimulera till miljcforbéttrande dgarder pa dla omrdlen bor para
metrar som fyllnadsgrad, hadtighet och fartens koppling till energiférbrukning inklu-
deras. Eventudlt bdr aven termindhantering och infrastruktur runt trangporten inne-
fattas. Med hjdp av dessa parametrar kan et syssem som har madet att berékna den
totdla miljopderkan fran varje enskilt transportupplagg byggas upp. Nar dla de pa
rametrar som ger et sort tillskott till miljopderkan besktas, blir det mgjligt at 1&t-
tare gora bedomningar 6ver hur miljopdverkan kostnadseffektivt kan sankas vid et
gpecifikt transportupplégg. Har kan en berdknad miljokostned, efter véardering av de
olika miljoeffekterna transporten ger, ge et mdt pa transportens totala miljcbelast-
ning. Denna miljokostnad kan om sA onskas omséitas | monetéra enheter. Ha finns
en mangd praktiska problem att hantera

5.6 Fristéende indexdelar

For at gora indexsystemets uppbyggnad mer latoverskalligt kan indexsysemet byg-
ges upp av mer dler mindre frist@nde delar. Denna uppdening kan ske i utd&pp till
luft, utd8pp till vatten och SAvidare.

De ddlar indexsystemet kan byggas upp av, kan konstrueras sa att ett fartygs opdver-
kade grundindex bestod av en indexpodng pa en niva som motsvarar "worst case’
dler ndgot samre an snittet for fartygstypen och den aktudlla indexdden. Det totda
indexet kan sedan f& som en viktad sammanrékning av de olika ddarna. For vaije
dd i indexsysemet fartygsoperatoren vill aktivera finns mdjlighet att gora defta efter
de krav som sdls. De delar operatéren inte aktiverat ligger dapaden lagre ursprung-
liga nivan och sinker fartygets/trangportens miljépoang.
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6 Resultat av forstudien

Da gétransporter s& for en okande andel av den totaa miljopdverkan & det nddvan
digt med dgarder for minskad miljopderkan fran fartygstransporter. For att under-
l&ta och pakynda utvecklingen mot en mer miljGanpassad Séfart & det angelaget at
ett hdtackande miljdindex for gofat utvecklas. Miljoindexet skal fungera som ett
s6d vid vd av transportmedd, vad av dgader mot minskad miljopderkan mm. Den
enskilde transportkdparen, redaren dler myndigheten har liten mdjlighet att idag véga
transporter mot varandra p& miljoméassiga grunder. Miljdindexet bor darfor vardera all
vasentlig miljopdverkan fran transporten.

Da kunskapen om miljopderkan, véardering av miljoeffekter, styrmedel etc okar och
forandras i snabb takt & det av stor vikt at indexsysemet konstrueras dynamiskt sa
at det |4t ga att forandra Ett exempd & at indexsystemet byggs upp av ddlar som
va for 9g kan andras i takt med kunskepen om hur vadering av trangporternas
miljopdverkan forandras.

Vi anser at det & viktigt at ett miljéindex som byggs upp for gofaten &ven skal ga
att anvanda for andra trangportdag, for at mgjliggbra jamfordse melan transportdag
och for att kunna vardera hela transportkedor.

Sofartens internationella karaktar gor att det & 1 ett europeiskt perspektiv. som mil-
joindexet bor arbetas fram. Vi tror ocksaatt det l&tare ga att nden bred acceptans for
et indexsystem for gofat ute i Europa om et silant sysem arbetas fram i et
europei skt samarbete.

Da det efter vad som framkommit i denna forstudie inte finns ndyon Standardiserad
metod at vérdera och jamfora olika transportupplégg, sarskilt om dessa skiljer sig &
med avseende pa transportdag, foredd att en silan metod arbetas fram. En kom-
mande huvudsudie skdl altsd utmynna i et fardigt anvandbart miljGindexsystem.
Fordag pa huvudstudie kopplat till denna forstudie beskrivs mer detdjerat i under
avanitt 7, En huvudstudie.
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7 En huvudstudie
Resultatet fran huvudstudien skdl vara:

Ett heltdckande system for miljoindex for transporter.
Ett praktiskt anvandbart miljoindexsystemn for gotransporter som steg 1.

Miljéindexet skal vara uppbyggt s at varje omgivningspderkan, som ger véasentlig
miliopverkan, skal ge utdag i indexet efter den vérderade miljoskada/miljopdverkan
som djur-, naturliv och hdsa &amkas av respektive omgivningspaverkan.

Milj6indexsystemet skdl &en klara av at hantera Ovriga ténkbara transportformer
for gods och skal &en kunna anpassas till att passa persontransportbefordran.
Indexsystemet skall kunna anvandas for att vardera en enskild transportkedja och kal-
kylera den miljokostnad transporten orsakar i dess olika transportsteg. Systemet skall
aven generdlt kunna vérdera transportupplégg dler transportmedd och efter givna
forutsdttningar indexera dessa gentemot varandra.

Ndgra ramar for det indexsystem som skall konstrueras listas nedan:
Indexsystemet skal vara entydigt och enkdlt att anvanda.

Miljoindexet skall vara va definierat och oOversktligt sa at dess ddar &
latforstadliga och enkelt kan genomskalas och tolkas.

Miljoindexet skal ta hansyn till al betydande miljopdverkan.

Sysem och dess komponenters miljopdverkan bor ingd i indexsystemet med
hansyn till dess pdverkan sett ur ett livscykel analysperspektiv.

Indatatill indexet skall gaatt styrka och vara métbara.

Systemets egentliga utdata skall vara den "miljokostnad” transporten orsakar base-
rat pavarderad miljoskada uttryckt i monetéra enheter.

Miljoskadan transporten orsskar skal sittas i forhdlande till  transportarbe-
tet/nyttan med transporten.

Systemet skall vara uppbyggt sdatt delar av det kan bytas ut och andras utan att
hela systemet skal behdva revideras.

Sysemet skdl ga at anvanda for vardering av andra transportdag an gofart.
Systemets bor kunna anvandas for andra transportdag efter kompletteringar.

Systemet skdl ga at anvanda i hda Europa och ta viss hénsyn till de olika
geografiska betingelser som rader i olika regioner.

Systemet skall i torsta majliga man folja utarbetade tillampbara standarder.

Systemet skall vara datorbaserat och konstruerat sa att data, som sammangtdls
for att miljoindexera transporten, skal vara l&t tillgangliga, som utdata, et an
vandatill andra syften. Detta bor &ven gdlade data som berdknats i indexet.
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7.1 Projektbeskrivning av huvudstudien

Miljdindexet skal kongtrueras i sA hog grad som méjligt med hjidp av befintlig
kunskap inom omrdlen som miljopdverkan fran transporter, effekter pa miljon fran
trangportsektorn, vardering av miljo- och hdsoeffekter samt styrmedels verkan. Nya
soridningsmodéller, varderingsmetoder etc skdl altsd inte arbetas fram utan projektet
skal véjabland befintliga metoder, detsamma gdller Gvriga omraden.

| denna forstudie har exempe pa salan kunskap samlats i litteraturforteckningen samt
exempe pahur indexet rent tekniskt kan byggas upp visats.

Endast dar kunskapduckor idag finnas skdl dessa fyllas upp, med exempdvis ao-
proximeationer, tills dessa luckor téckts av ny forskning.

Kartlaggning av transportens
omgivningspaverkan.

Analys av kopplingen mellan om-
givningspaverkan fran transporten
och dess verkan pa miljo och halsa.

Val av varderingsmetoder for
respektive miljopaverkan.

Vardering av respektive
miljopaverkan i monetara enheter.

Indexutformning.

Indexverifiering.

Figur 9 Projektets arbetsgéng och uppbyggnad.

Projektets arbetsgang kan ses schematiskt i Figur 9. Starten och grunden i projektet &
en uppdatering och sammangdining av den omgivningspdverkan som genereras av
trangporterna som skal indexeras. Med omgivningspderkan menas har al den Stor-
ning som transporten utgdr pa omgivningen direkt och indirekt. Exempd pa storning
& utddop av emissoner till luft och vaiten, generering av sval respektive buller, bar-
riareffekter, forbrukning av andliga resurser och sa vidare. De parametrar som bast
kan beskriva omfattningen av respektive omfattningen av respektive omgiv-
ningspverkan bestams. Aven viss sdining, av vilka typer av omgivningspdrerkan
som kan bortses, fran skall skei detta steg.

Nagta steg i projektet & att kopplingen melan transportens omgivningspdverkan och
effekterna fran dessa pd miljo och hdsa beskrivs med hjdp av modeller och dgorit-
mer. Detta deg innefettar vd av spridnings-, resktions- och samverkansmodeller med
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ovrig miljd och omgivninggpderkan. Hur effekterna vaierar med  geografi, ur-
sprunglig pverkans storlek och nérhet till skadeobjekt andyseras och beskrivs. Med
hdp av de framtagna moddlerna och dgoritmerna skal omfatningen av effekterna
pa hdsa och miljo kunna berdknas pad basis av en beskrivning av transporternas om-
givningspdverkan. Aven de parametrar, som effekterna p& miljd och hdsa skal be-
skrivas med, véjs hér.

N&r parametrar for beskrivning av effekter pa miljo och hdlsa bedutats, véjs véarde-
ringsmetoder for vardering av respektive effekter. H& & det troligt att olika vérde-
ringsmetoder kommer att véljas for olika miljo och h&lsoeffekter. Dérefter skapas ago-
ritmer for monetér vérdering med de tidigare va da miljoeffektparametrarna som indata.

Indexets tekniska utformning utarbetas. Dels med avseende pdindata, utdata och al-
goritmer och dels med avseende pa uppbyggnad i utbytbara delar. Har bestéams exakt
vilka delar indexet skdl byggas upp av och hur dessa ddar skal samverka med var-
andra med avseende paindata och utdata. Aven i vilken form de olika modelerna och
agoritmerna skall bearbeta data bedutas och genomfors i detta steg. Detta arbete in-
nefattar viss programmering. H& skapas aven de avwvégningar och agoritmer som
krévs for att definiera nyttan med trangporten (transportarbetet) som den i indexet
ber&knade miljo- och halsokostnaden skall kunna sittasi relation till.

Veifiering av indexsysemet och utfal av detta genomfors, dels i form av indexering
av bdfintliga trangporter med existerande fartyg och des i form av rimlighetshedom:
ningar. Frayor som skall besvaras & exempdvis om vadeingen av olika dag av
miljopderkan i forhdlande till varandra & rimlig och om den totda véaderade
miljokostnaden blir rimlig i forhdlande till den skada som transporten upplevs med-
fora Andra fragor som skal besvaras & om systemet & léthanterligt och Gverskalligt.
Deddar av systemet, som inte & tillfredsstdllande, vidareutvecklas eler omarbetas.

7.1.1 Resultat

Resultatet skal vara ett praktiskt anvandbart indexsystem, fardigt att anvénda for att
vardera transporter och transportmedel med avseende pa miljopdverkan. Indexet skall
finnas tillgangligt i tva dlika former. Den ena formen & en datormodel dé&r den trans-
port eler det transportdag som skall indexeras kan anges med de indataparametrar som
definierar miljop&verkan och transportarbete och dér utdata ur programmet bland annat
ar transportens varderade miljokostnad i kronor. Den andra formen av indexet som
skl finnas tillgangligt & en beskrivning av moddlen bakom berékningarma. H&ar skall
det gaatt se hur indexet & uppbyggt, vilka moddler och dgoritmer som anvants mm.

Projektets resultat presenteras i ragpportform med en tillhérande datormodell av indexet.
Presentationen av projektet skal skei ett avdutande seminarium dér arbetet diskuteras.

7.1.2 Implementering

Kunskapsspridning och implementering av indexsystemet dtartas redan under projekt-
arbetet genom en bred didog med forskare, myndigheter, avlastare och transportorer.
Om olika syn paindexet fran dessa olika grupper kan utldsas kommer et gemensamt
seminarium at arrangeras for at om majligt &tadkommaen samsyn.

Som en de av projektet foredd aven kunskapsspridning efter avrapportering av pro-
jektet till myndigheter, operatorer etc for att fadessa att anvanda indexsystemet.
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7.2 Projektorganisation och tidsplan

For at arbeta fram ett trovérdigt och anvandbart miljGindex for transporter bedomer
vi at det behtvs kompetens inom et antd olika omraen. Denna kompetens bar, till
dorsta delen finnas inom den projektgrupp som skal utfora arbetet med framtagandet
av miljéindexet.

De omrdlen vi beddmer som viktigast for att kunna utveckla indexet &r:
Kunskaper om omgivningspdverkan fréa dedikatrangoortdagen och hur denvaiga.
Kunskap om spridning, deposition, resktion etc av ovanstd@nde omgivningspdrerkan.
Kunskap om skadevérdering av miljé- och hd soeffekter.
Kunskap om miljoekonomi, syrmedd och hur styrmede verkar.

Forsta steget med att utveckla indexsystemet & dafor att sdtta samman projektgrup-
pen som skal utfora arbetet och tillse att den kompetens som kravs blir tillganglig.

For att faen bred acceptans for ett utvecklat miljoindex for transporter & det viktigt
at tidigt fain synpunkter fran berérda parter. Ett it att fa dessa synpunkter & at
data arbetet med ett seminarium. Till ett seminarium skulle foretrédare for transpor-
torer inom de olika transportdagen, avlastare, myndigheter, miljoorganisationer, fors-
kare samt OGvriga med intresse for hur ett index byggs upp bjudas in. Datanken & att
fa ett europeiskt genomdag for indexet bor bale projektgruppen och styrgruppen in-
nehdla representanter frén flera europeiska lander.

Steg tva i utvecklandet & dafor enligt v mening et seminarium. Behdlningen frén
sminariet bor bland annat vara:

Bildandet av en styrgrupp som féljer arbetet med att arbeta fram indexet.
Synpunkter paindexets utformning.
Kunskapsspridning om ait ett miljoindex for gofart & under utveckling.

Tredje steget & arbetet med att ta fram fordaget paindex. Detta arbete bor ske i ndra
samarbete med styrgruppen.

Steg fyrablir marknadsféring och implementering av indexet.

Vi berdknar att tiden frén det att en projektgrupp & sammansatt till dess at indexet &
konstruerat bor vara ca 24 méanader. En arbetsgrupp med den kompetens som diskute-
rats ovan bor kunna vara sammansatt hésten & 2000.
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