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FORORD

Detta ar ett examensarbete skrivet av tva fjardearsstudenter fran sjokaptensprogrammet pa

Chalmers Tekniska Hogskola. Sjokaptensprogrammet omfattar 180 hp av vilket examens-
arbetet utgor 15 hp.

Vi vill tacka var handledare Tomas Olsson Neptun for en god ledning under arbetets gang, ett
mycket intressant &amne samt hjalp pa vagen.

Vi vill aven skanka ett stort tack till de foretag som varit med och givit oss manga bra
intervjuer och lart oss mycket om deras olika roller samt hur organisationerna fungerar.
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svenska sjofarten

EMANUEL BORJESSON

JENNY VERNERSSON

Institutionen for mekanik och maritima vetenskaper

Chalmers tekniska hdgskola

SAMMANDRAG

Denna rapport &ar verkstalld genom semistrukturerade intervjuer genomforda med
betydelsefulla aktorer inom den svenska sjofartsbranschen. Sjofartsbranschen &r hart reglerad
av stranga miljokrav och &r standigt pa jakt efter ny miljovanlig samt modern
framdrivningsteknik. Karnkraft kan vara ett exempel pa detta, da det inte har nagra
emissioner fran sjalva fartyget.
Arbetet ar utfort som en undersdkande studie dér man har kapslat in hela det svenska
sjofartssegmentet fran klassificeringssallskap, forsakringsbolag och rederi till hamn och
myndigheter. De har darefter intervjuats och fatt fragor om:

e Vad aktorerna ser som de storsta fordelarna med kérnkraftsdrift?

e Vilka utmaningar/nackdelar aktdrerna ser att de kan komma att stéllas infor?

e Om aktorerna anser att kérnkraft kan komma att bli en praktisk 16sning for

framtidens sjofart?

Resultatet fran intervjuerna har sedan forts sasmman i denna rapport och studerats. Slutsatsen
ar att de olika aktérerna inom den svenska sjofartsbranschen &r 6verens om att det inte ar
mojligt med ett kommersiellt karnkraftsdrivet fartyg idag, da manga viktiga komponenter
maste falla pa plats. Dock staller sig branschen i det stora hela sig positiv till inforandet av
karnkraftsdrivna handelsfartyg i framtiden.

Arbetet ar avgransat sa att det endast fokuserar pa den svenska marknaden vad galler sjofart.
Av de karnkraftsteknologier som finns &r arbetet utformat for att fokusera pa SMR (Small
Modular Reactor)

Arbetet ar skrivet pa svenska.

Nyckelord: SMR, smaskalig modular reaktor, karnkraft, noll utslapp, sjofart,
karnkraftsfartyg, nukledr marin tillampning, framtida brénslen, alternativa bréanslen,
framdrivning.



Nuclear power — The fuel of the future for ships?

An investigative study regarding the incentive of the Swedish merchant marine towards
nuclear powered merchant ships.

EMANUEL BORJESSON
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Chalmers University of Technology

ABSTRACT

This report is executed through semi-structured interviews conducted with significant actors
within the Swedish shipping industry. The shipping industry is heavily regulated by strict
environmental regulations and is constantly on the lookout for new environmentally friendly
and modern propulsion technology. Nuclear power is an example of this, as it has no
environmentally hazardous emissions from the ship itself.

The report is carried out as an investigative study in which the entire Swedish shipping
segment has been encapsulated, from classification societies, insurance companies and
shipping companies to port facilities and authorities. They were then interviewed and asked
questions such as:

e \What do the actors see as the biggest advantages of nuclear power operation?
e What challenges/disadvantages do the actors see that they may face?

e If the actors believe that nuclear power could become a viable solution for the future
of shipping?

The results from the interviews have then been brought together in this report and analyzed.
The conclusion is that in today's situation, the various actors within the Swedish shipping
industry agree that a commercial nuclear-powered ship is not possible, as many essential
pieces must fall into place. However, the industry is generally positive about the introduction
of nuclear-powered merchant ships in the future.

The work is limited so that it only focuses on the Swedish market in terms of shipping. Of the
nuclear technologies available, the work is designed to focus on SMR (Small Modular
Reactor) The report is written in Swedish.

Keywords: SMR, small modular reactor, nuclear, zero carbon, shipping, nuclear ship,
nuclear marine application, future fuels, alternative fuels, propulsion.
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1. INLEDNING

Under mitten av 1950-talet ville USA:s davarande president Dwight D. Eisenhower
skapa en battre bild av kérnkraft efter uppfinnandet och anvandningen av kérnvapen
under och efter andra vérldskriget. Da bildades IAEA; International Atomic Energy
Agency (Weiss, 2015).

Man byggde ett karnkraftsdrivet fartyg, N/S Savannah, som skulle frakta bade
passagerare och last. Detta fartyg skulle resa runt jorden och féra budskapet att
karnkraft var en realistisk kraftkélla for fredliga syften bade till sjéss och iland (U.S.
Maritime administration, 2019).

Andra lander sag detta och byggde under 1950- och 1960-talen sina egna
karnkraftsdrivna fraktfartyg. Japan byggde N/S Mutsu, Tyskland byggde N/S Otto
Hahn och Ryssland byggde N/S Sevmorput. Av dessa fartyg ar endast ett i drift idag,
N/S Sevmorput, vilket &r ett containerfartyg.

De storsta utmaningarna som N/S Savannah stotte pa var byrakratiska problem att ta
sig in i hamnar da det var manga lander som var radda for karnkraft samt dess
eventuella risker (Schgyen & Steger-Jensen, 2017). Det fanns heller inga ekonomiska
eller miljomassiga fordelar med att driva fartygen med karnreaktor i stallet for
traditionella fossila branslen. Detta pa grund av att oljan var billig samt att det annu
inte fanns nagra krav pa miljofarliga avgasutslapp. Miljokraven pa bland annat
avgasutslapp fran sjofarten har blivit hardare de senaste 25 aren sedan International
Maritime Organization (IMO) introducerade Marpol annex VI. Detta annex
introducerades for att minska luftburna utslapp fran fartyg (International maritime
organisation [IMO], 1997). D& aven branslepriser stigit stadigt med krav pa mer
miljovénliga brénslen (Shipandbunker, 2022) bygger rederier idag fartyg med
alternativa branslen och energikéllor.

De karnkraftsdrivna fartyg som existerar idag ar mestadels militara fartyg och isbrytare,
som samtliga &gs av olika statliga bolag runt om i vérlden. Eftersom statliga fartyg inte
behover forsakras kan en ny utmaning komma att stéllas for ett potentiellt kommersiellt
karnkraftsdrivet fartyg, da alla fartyg maste klassificeras och forsdkras for den
kommersiella marknaden (European Parliament & Council, 2009).

Pa senare ar har fragan om karnkraftsdrivna fartyg lyfts igen och ny forskning har gjorts
eftersom karnkraft inte slapper ut luftburna fororeningar pa samma sétt som
forbranningsmotorer (Zhao m.fl., 2022). Nya reaktorer utvecklas hela tiden och ett
begrepp som blivit modernt dr ”Small Modular Reactor” (SMR). Dessa reaktorer kan
producera tillrackligt med energi for att driva &ven de storsta handelsfartygen idag utan
att behova “bunkra” pa upp till 30 ar (IAEA, 2021).



1.2 Syfte

Denna rapport undersoker den svenska sjofartsbranschens incitament till karnkraft som ett
framtida drivmedel inom den kommersiella sektorn. Syftet ar att ta reda pa vilka for- samt
nackdelar de olika verksamheterna ser med kérnkraftsdrift. Rapporten kommer dven framstélla
vad de olika akttrerna anser kommer att krdvas for att i framtiden kunna driva kommersiella
fartyg med karnkratft.

1.3 Fragestallning
o Vad ser aktdrerna som de storsta fordelarna med karnkraftsdrift?

e Vilka utmaningar/nackdelar ser aktdrerna att de kan komma att stallas infor?

e Anser aktorerna att karnkraft kan komma att bli en praktisk 16sning for
framtidens sjofart?

1.4 Avgransningar

Denna rapport fokuserar pa intresse och incitament for den svenska sjéfarten att driva
fartyg med karnbransle. Avgransningar har gjorts till att undersdka rederiernas,
forsékringsbolagens, klassningsséllskapens, flaggstaters och hamnanlédggningarnas
intresse utifran sakerhet, miljo, regelverk och ekonomi. Rapporten ar avgransad till
endast en intervju med respektive typ av féretag och myndighet.

Undersokningen kommer endast att fokusera pa rederier verksamma inom RoRo och
RoPAX segmentet. Alla parter som har intervjuats i denna rapport har kontor i Sverige.
Det finns flera olika typer av reaktorer som skulle kunna anvéndas i ett fartyg men
rapporten ar avgransad till att enbart fokusera pa reaktortypen SMR.



2. TEORI

| foljande kapitel presenteras relevant teori utifran rapportens syfte och fragestallning

2.1 Karnreaktor

Kérnreaktorer genererar energi genom varme. Véarmen bildas genom karnfission i
reaktorkérnan. Dar borjar det med att atomer delas vilket frigor energi i form av varme.
Detta skapar en kontrollerad kedjereaktion dar samma process sker om och om igen.
Kontrollstavar som tillverkas av neutronabsorberande material sanks ner i k&rnan for
att kontrollera méngden varme som bildas. Kylvatten strommar samtidigt runt kdrnan
dar det varms upp och bildar vattenanga. Angan strémmar sedan genom en angturbin
som &r kopplad till en generator. Denna genererar elektricitet vilket i sin tur driver
motorer eller angturbiner (US Departement of Energy, 2020).

2.2 Small Modular Reactor

Flera olika typer av SMR har tillverkats under de senaste aren och en av dessa ar den
sa kallade Gen4Energy SMR. Denna typ av reaktor har en berdaknad livslangd pa 10 ar
utan att behdva fylla pd med nytt bransle. Storleken pa denna reaktor &r 4 meter hog
samt 1,5 meter i diameter och den har en vikt pa mindre &n 50 ton. Den kan producera
en effekt av 25MW, vilket ar [ampligt for mindre fartyg (Hirdaris m.fl., 2014).
Teoretiska exempel finns dar SMR har implementerats i ett exempelfartyg dér olika
aspekter av drift och underhall har analyserats. | studien skapades en teoretisk SMR
som kunde producera 110 MW vilket &r tillrackligt for dagens storsta containerfartyg.
Branslet utformades sa att det skulle racka i ca 15 ar vilket betyder halva fartygets
livslangd. Man fick ner storleken pa tryckkammaren till 3,5m i diameter sa att den
skulle vara i en lamplig storlek for ett fartyg. Kylvattentemperatur var tvungen att
sankas fran omkring 320°C till 255°C for att minska risken for korrosion samt oka
livslangden. Slutsatsen drogs dock att mer utveckling kravs for att uppna battre
bransleeffektivitet. Det finns aven utmaningar angaende icketekniska faktorer som till
exempel forsdkringar, utbildad beséttning samt karnavfallshantering (Peakman m.fl.,
2019).

2.3 Sakerhet

| dagslaget finns en del kunskap och teknik for att bygga reaktorer dimensionerade for
att kunna fungera i ett fartyg. Att anvanda sig av kérnkraft som drivmedel for ett fartyg
ar daremot fortfarande langt ifran riskfritt. Nagra identifierade risker ar var pa fartyget
som en karnreaktor skall placeras med héansyn till fartygets design, tilltrade till de olika
omraden med hdg stralning, hur reaktorn skall hanteras vid en potentiell nddsituation,
riktade terroristattacker mot fartyget samt nddavstdangning av reaktorn vid en
nodsituation. Detta &r risker som kommer att kréva losningar for att ké&rnkraft skall
kunna anvandas som drivmedel i praktiken (Adumene m.fl., 2022).

Ett karnkraftsdrivet fartyg kommer att ha en livslang paverkan pa sin omgivning.
Forutom vid normala operationer, sa som vid hamnanlop for lastning och lossning,
kommer fartyget dven att ha en sakerhetspaverkan vid till exempel varvsbesok. Detta
eftersom avfall fran reaktorn kommer att behdva hanteras under varvsbesoken.
Varvsarbetarna kommer dven att behdva en annan typ av utbildning for att kunna utféra
underhall pa reaktorn (Schgyen & Steger-Jensen, 2017).

Som ett resultat av att kdrnbrénsle har en hogre risk &n andra drivmedel anvénds det
endast inom den statliga sektorn idag (Zhao m.fl., 2022).



2.3.1 Stralning

Ombord pa N/S Savannah hade man kapslat in reaktorn tillrackligt for att na en
stralningsniva lagre an bakgrundsstralningen man upplever i vardagen (5mSv/ar). Detta
betyder att det gar att bygga fartyg med karnkraftsdrift tillrackligt sakert for att arbeta
och leva ombord pa (US Maritime Administration, 2019).

2.3.2 Incidenter med karnkraftsdrivna handelsfartyg
NS Mutsu

Under en testresa ar 1974 pa NS Mutsu, som var ett japanskt karnkraftsdrivet
handelsfartyg, uppmattes mycket hoga nivaer av gamma- och neutronstralning. Denna
typ av stralning ar ohalsosam och kan orsaka stralskador hos levande organismer. Det
upptécktes att neutroner hade lackt ut genom skarven mellan reaktorn och dér den
priméra avskarmningen moter den sekunddra avskarmningen. Detta ledde till att
gammastralning slapptes ut (Hirdaris m.fl., 2014). NS Lenin

Ar 1965 var den ryska karnkraftsdrivna isbrytaren NS Lenin pé& varvsbesok dar den
genomgick reparationsarbete samt pafylining av bransle. Da bréanslet skulle bytas
upptacktes allvarliga mekaniska skador pa bréanslepatronerna fran reaktor nummer tva.
Det konstaterades att reaktorn hade gatt utan kylvatten pa grund av den manskliga
faktorn. Ar 1967 bérjade rorledningar att licka efter pafyllning av nytt karnbransle.
Ytterligare reaktorskada uppstod nér reaktorns skold éppnades for att lokalisera lackan
(Hirdaris m.fl., 2014).

2.4 Ekonomi

Att installera en karnreaktor i ett fartyg &r en kostsam process jamfort med en
konventionell forbranningsmotor. Byggnationen av en kérnreaktor berdknas kosta ca
40 ganger mer dn en dieselmotor for samma effektuttag 61,7 MW. Branslepriset ar
betydligt hdgre for en kérnreaktor 1663%/kg (World Nuclear Association, 2022) jamfort
med en dieselmotor 0,68$/kg. Energiinnehallet i 2*Uran, vilket 4r det som anvéands for
denna applikation, ar dock betydligt hogre, 7,3x10%kJ/kg, an for andra branslen sdsom
dieselolja, 42420 kJ/kg (Zhao m.fl., 2022). Andra besparingar kan dock goras pa
branslet da detta &r billigare an dieseln sett till energimangd per kilo, vilket figur 1
visar.

Andra kostnader, som till exempel bemanning, forsakring, reparationer och underhall,
kan komma att bli dyrare pa ett karnkraftsdrivet fartyg jamfort med ett konventionellt
fartyg. Detta eftersom en annan typ av utbildning kommer att krévas for att driva och
underhalla en karnreaktor jamfort med en konventionell motor. For att ett
krankraftsdrivet fartyg skall kunna konkurrera pa marknaden kravs det att dess
livscykelkostnad forbattras i jamforelse med ett konventionellt fartyg (Scheyen &
Steger-Jensen, 2017).

Ett séatt att oka lastkapaciteten, forutom att bygga storre fartyg, ar att 6ka fartygens
hastighet. En forhojd hastighet leder till en minskad ledtid, da en stérre mangd gods
kan fraktas pa kortare tid. Pa grund av att karnkraftsdrivna handelsfartyg kan halla en
hogre snittfart jamfort med dagens kommersiella fartyg kan dessa i framtiden komma
att skapa en ny marknadsnisch. Dock skulle en 6kad hastighet av fartygen kunna leda
till en 6kning av navigatoriska olyckor i form av grundstétningar och kollisioner
(Schgyen & Steger-Jensen, 2017).



Figur 1
Dagskosnadsberakning karnkraft och diesel

Ro/Pax ferry 25MW

Fuel consumption 101,5 t/day
IFO cost 419 S/t
MGO/MDO cost 963 S/t
Fuel cost (90/10 - 48050 S/day
IFO/(MDO/MGO)

SMR 25 MW(e)

Cost 20%-enriched | 1663 S/kgu
Uranium 235

15-year consumption 5078,125 kG
fuel cost /15 years 8444921 S

Fuel cost 1542 S/day
Comparison

IFO/MDO/MGO 48050 $/day
20%-enriched Uranium | 1542 S/day
Diffrence 46508 S/day
Savings % 96,79% S/day

Tabellen visar kostnadsbesparingar som kan goras pa ett karnkraftsdrivet fartyg jamfort med ett traditionellt
fartyg. Bunker- och uranpriser galler per den 2023-01-24 (Shipandbunker, 2023).

2.5 Miljo

Anléggningen for slutforvar av kdrnavfall som finns i Sverige heter SFR (Slutforvar
for kortlivat radioaktivt avfall). Dar gravs radioaktivt avfall ner pA medel och lag niva
dar halveringstiden beddms som kort (filter, verktyg och klader som kontaminerats med
radioaktivitet) ca 50 meter under havsnivd. En ny anldggning som kallas SFL
(Slutforvar for langlivat radioaktivt avfall) ar under byggnation dar langlivat
radioaktivt avfall (anvant karnbransle fran karnkraftverk) skall forvaras ca 500m under
havsniva. (Brodén & Olsson, 2003)

| syftet att byta ut fossila branslen mot renare energikéllor har karnkraften flera
fordelar. Bland annat s &r det ett ”zero-carbon” brénsle, vilket betyder att det inte har
nagot direkt utslapp av koldioxid (Zhao m.fl., 2022). Utdver detta sa har karnkraft dven
minimala utslapp av SOx och NOx (Hirdaris m.fl., 2014).

2.6 Flagg- & hamnstat

For att ett karnkraftdrivet fartyg ska kunna fungera i praktiken ar det viktigt att man
kommer fram till en 0&verenskommelse géllande flagg- och hamnstaternas
befogenheter. | dagsléget ar detta en utmaning for kommersiella fartyg med karndrift
(Schgyen & Steger-Jensen, 2017).



2.7 Klassificering

En Klassificering av ett fartyg med karnkraftsdrift kan innebéra att det nuvarande
maritima reglementet kommer behdva ses 6ver och dndras. FOr att underlatta detta
kommer de behdva ta hjéalp av de bestammelser som finns inom landbaserad karnkraft,
da det i dagslaget inte finns nagra regelverk for karnkraftsdrift ombord pa fartyg.
Klassningsséllskapen kommer att vara ansvariga for sakerheten kring designen samt att
andra faror som kan uppsta med reaktorn hanteras och analyseras (Hirdaris m.fl., 2014).

Klassificeringsséllskapet Lloyd’s Register gjorde ar 2009 en studie som undersokte
tillampning av karnkraft inom den maritima sektorn. Denna studie visade pa en saker
och effektiv tillampning av en karnreaktor for framdrivning av ett fartyg. Detta
baserades pa att politik, rattsliga hinder samt att marknadsdynamiken skulle forbli
gynnsam. For att de aktivt skulle kunna agera pa en potentiell marknadsforandring
skapade de végledningar for designen av kérnkraftsdrivna fartyg (Hirdaris m.fl., 2014).
Redan 4r 1966 inforde Lloyd’s Register provisoriska regler for klassificering av ett
karnkraftsdrivet fartyg. Reglerna sattes utifran vilka risker som fanns, samt vilka
konsekvenser en mojlig olycka kunnat fa. Darfor uppstod regler for bland annat skrov
och reaktorkonstruktion, samt kompletterande installationskrav vilka beskrev vikten av
till exempel avfallshantering och nddinstallationer (Hirdaris m.fl., 2014).

2.8 Regelverk

Kapitel VIII i International Convention for the Safety of Life at Sea (SOLAS) handlar
om kérnkraftsdrivna fartyg. Kapitlet géller for alla kérnkraftsdrivna fartyg, med
undantag for krigsfartyg. Enligt regel 5 skall reaktorn utformas med hénsyn till de
speciella villkoren for anvandning ombord, bade under normala och mer kravande
navigationsférhallanden. Regel 8 handlar om den sakerhetsbeddmning som skall géras
for att utvardera reaktorn och fartygets sékerhet. Bland annat skall det sakerstéllas att
det inte finns nagon stralning som kan skada besattning, passagerare eller allmanhet,
vare sig till sjoss eller i hamn. Denna sdkerhetsbedémning skall géras i tillrackligt god
tid for att de fordragsslutande parterna i det land fartyget har for avsikt att bestka skall
hinna utvérdera fartygets sakerhet (International Maritime Organization [IMO], 2014).
Kapitel VIII i SOLAS héanvisar vidare till en detaljerad och mer omfattande
sékerhetskod for karnkraftsdrivna handelsfartyg som antogs av IMO:s
generalférsamling 1981. Denna sakerhetskod innehaller atta kapitel och sex bilagor
som har tagits fram som en végledning for administrationer om internationellt
accepterade sakerhetsstandarder for design, konstruktion, drift, underhall, inspektion,
bargning och omhandertagande av k&rnkraftsdrivna handelsfartyg.

Koden togs fram for att uppna tva huvudsakliga sakerhetsmal:

1. Skydd av personer och miljo, mot oacceptabla faror pa grund av avsiktligt eller
oavsiktligt utslapp av joniserande stralning och radioaktiva amnen, bade till havs och i
hamnar.

2. Skydd av fartyget, inte bara med avseende pa strikt karntekniska faror men
ocksa till de som uppstar fran interaktioner mellan karnreaktorn och resten av fartyget,
inklusive dess last, havs- och fartygsmiljon.

(International maritime organization[IMQO], 1981)



2.9 Allmanheten

De historiska experimenten som har gjorts med karnkraftsdrivna fartyg visar pa att en
stor utmaning for denna typ av fartyg var samhéllets syn pa karnkraft. Otto Hanh och
Savannah, som bada anvandes for att sprida information och PR om karnkraft, hade
nagot lattare att fa tilltrade i hamnar. | bada dessa fallen tog respektive fartygs flaggstat
ett ansvar gentemot hamnstater och lokala hamnmyndigheter. Ett karnkraftsdrivet
fartyg kan ha en paverkan i valet av att frakta gods via vattnet, jamfort med andra
alternativ, pa grund av politiska aspekter samt sakerhetsrisker (Schgyen & Steger-
Jensen, 2017).



3. METOD

Studiens syfte ar beskrivande i det avseende att vi inte forklarar synen pa
karnkraftsdrivna fartyg med hanvisning till en teoretisk modell, sdsom en idéhistorisk,
ekonomisk, statsvetenskaplig eller psykologisk forklaring, utan att vi kartlagger
argumenten under huvudteman som vi identifierat som relevanta genom var studie av
hur karnkraftsdrivna fartyg har férekommit i litteraturen. Litteraturstudien har darfor
varit var guide till utvecklandet av teman som sedan den faktabaserade datainsamlingen
har organiserats efter.

3.1 Kvalitativ studie med semistrukturerade intervjuer

Eftersom kommersiella karnkraftsdrivna fartyg inte finns idag, utan endast &r att se pa
som en framtida mojlighet, valde vi att anvanda intervjuer som datainsamlingsmetod.
Det skulle vara svart att pa ett meningsfullt sitt undersoka synen pa karnkraft som
drivmedel genom att anvanda enkater da det kan vara osakert vad fragorna avser om
det saknas majlighet till foljdfragor. Majligheten att kunna precisera och utveckla
fragorna gor att den information som fas fran intervjuerna blir mer konkret och lamplig
for att fa svar pa studiens fragestallningar, darfor var intervjuer att foredra framfor
enkéter. En semistrukturerad intervjuform bedémdes i enlighet med Braun och Clarkes
rekommendationer (2013) vara den mest lampliga intervjuformen. Semistrukturerade
intervjuer betyder att man far svar pa forutbestamda teman men att det samtidigt bjuder
in till mer fria svar fran de olika aktorerna (Knott, m.fl., 2022).

Semistrukturerade intervjuer gar ut pa att ett antal forutbestamda teman tas upp, som
sedan forklaras genom operationalisering. Dessa teman ligger sedan till grund for att
fa fram en diskussion, dar den intervjuade personen far en méjlighet till att svara friare
kring fragorna. Semistrukturerade intervjuer kan darfor leda till att intressant
information som tas upp under intervjun kan diskuteras ytterligare, medan sadant som
ar irrelevant kan utelamnas (Knott, m.fl., 2022). Intervjufragorna utformades for att fa
intervjupersonerna att berdtta sa brett som mojligt om sina uppfattningar om
karnkraftsdrivna fartyg.



3.2 Analytisk ansats

Litteraturen har diskuterat flera aspekter pa anvandningen av karnreaktorer som
kraftkalla i fartyg. Fran dessa aspekter har vi identifierat tre huvudteman vilka utgjort
organisation/struktur for bade litteraturstudien och var faktabaserade datainsamling. Vi
analyserade faktan genom en strategi som kallas tematisk analys sdsom den beskrivs
ursprungligen av Braun & Clarke (2006) och senare av Braun & Clarke (2013).
Tematisk analys kan enligt Braun & Clarke (2006) forekomma inom ett brett spektrum
av undersokningstyper. Var anvandning av tematisk analys &r i den datadrivna,
grounded theory- bemarkelsen, dér identifierade teman inte ar lankade till en teori som
ar till for att forklara samband mellan teman, utan vi identifierade teman som
forekommer i litteraturen och anvéander dessa som ramar som styr den faktabaserade
datainsamlingen.

Vi har inte anvant tematisk analys sa strukturerat som skulle vara fallet med en renodlad
grounded theory, men vi har tillampat centrala begrepp och principer i tematisk analys.
Analysen beskrivs steg for steg i det féljande:

Resultaten fran intervjuerna i form av inspelningar har transkriberats ordagrant enligt
tillvagagangssattet beskrivet av Flick (2014). Utfyllnadsord skrevs ut medan
ickeverbala ljud och handlingar skrevs inom parentes. Pauser markerades med
uteslutningstecken. Darefter har intervjusvaren skrivits om i resultatdelen av rapporten
dar det innehall som bedomts som relevant tagits med. Deltagarna gavs kodnamn
(respondent 1, 2, 3...) och identifierande information avldgsnades sa langt som mojligt.
Vi transkriberade halften av intervjuerna var och kontrollerade sedan respektive
transkriberingar.

Naésta steg i hanteringen av intervjusvaren var att folja Braun & Clarke’s (2006) recept
som foreskriver att nyckelteman (key themes) ska identifieras vilka de fenomen eller
aspekter som studien undersodker. Detta kan ske antingen med vilken frekvens svaren
forekommer hos respondenterna eller teori/litteratur-drivet. | det senare fallet, vilket &r
vart val, véljs nyckelteman av vart intresse eller var litteraturtolkning.
Respondenternas svar har kategoriserats och sammanstéllts i diagram utifran vara
nyckelteman vilka i denna studie inte identifieras efter férekomstfrekvens i svaren utan
efter studiens fokus. De olika temana &r foljande:

(1) Fordelar med karnkraftsdrift,

(2) nackdelar med karnkraftsdrift och

(3) mal som maste uppnas for att karnkraftsdrift skall kunna bli realistiskt.

Dérefter har vi beskrivit de viktigaste argumenten under respektive nyckeltema. Denna
del av analysen &r driven av vad respondenterna sager, och hur manga respondenter
som sager samma sak. Det betyder att denna del av analysen dr data-driven.
Argumenten organiseras som underteman enligt den modell som rekommenderas av
Braun & Clarke (2006). Analysen har sedan gjorts utifran de olika teman som ligger
till grund for intervjuresultaten. Dar har de svar som bedémts som liknande
sammanfogats for att fa fram aktorernas olika standpunkter. Detta for att se hur val
respondenternas svar stimmer 6verens med teoridelen. Detta skapar sedan grunden for
diskussionsdelen av rapporten och utifran det har sedan slutsatserna dragits.



| nésta steg har varje nyckeltema delats in i underteman. Detta gjordes inledningsvis
genom att jamfora underteman med datan som undertemana ska representera. | de fall
dar undertemat inte fangat betydelsen av datan omarbetades undertemat. De svar fran
respondenterna som skilde sig och avvek fran undertemat plockades bort och fick ett
nytt undertema. Om flera underteman bedémdes behandla samma begrepp eller idé
slogs de samman till ett undertema. | den sista granskningen lastes samtliga intervjuer
igenom for att bedéma huruvida de valda temana representerade all insamlad data.

3.3 Operationalisering

Var litteraturstudie fann féljande tre teman som ofta diskuterats i litteraturen om
karnkraftsdrivna fartyg: ekonomi/teknik, reglering/klassificering, sékerhet/forsékring.
Vi ar medvetna om att litteraturens diskussion av karnkraftsdrivna fartyg skulle kunna
sammanfattas med andra teman och att vart val kan vara begransande, men vi har
prioriterat teman som vi bedémt vara av intresse for de aktorer vi intervjuat. Vi
anvander dessutom intervjuerna som ett satt att skapa en diskussion som kan styras av
respondenterna i stor utstrackning vilket minskar begransningar som kan finnas hos
vart val av intervjuteman.

Operationalisering &r en process dar syftet och de saker som studien undersoker bryts
ner och omvandlas till matbara variabler (Bryman & Bell, 2005).

| var undersokning operationaliserar vi, istallet for teoretiskt forankrade begrepp,
huvudteman som &r aspekter av karnkraftsdrivna fartyg som litteraturen har diskuterat.
De olika temanas operationalisering skedde enligt nedan:

Ekonomi/teknik

Finns moéjligheter for att driva ett fartyg med karnkraft?

Hade ni kunnat tdnka er att bygga fartyg med karnkraftsdrift i framtiden?
Tror ni att det hade fungerat i ro/pax- eller ro/ro-segmentet?

Vilka fordelar tror ni att detta hade kunnat ge fartyg i framtiden?

Vilka nackdelar tror ni att detta hade kunnat ge fartyg i framtiden?

Hur tror ni allménheten hade reagerat pa ett karnkraftsdrivet fartyg?

Hur skulle det se ut vid varvsbesok?

Finns mojligheter att driva ett fartyg med karnkraft ur ett sdkerhetsperspektiv?
Vad vet ni om Small Modular Reactor (SMR)?

Reglering/klassificering

Hur hade en flaggstatsinspektion av ett eventuellt k&rnkraftsdrivet nybyggt fartyg sett
ut?

Om ett karnkraftsdrivet fartyg hade velat anlépa Goteborgs hamn, hur stéller ni er till
det?

Hur hade klassning av kéarndrivet fartyg gatt till? (jamfort med konventionellt) Och
Ar det mojligt att ndgon géng i framtiden kunna klassa ett karnkraftsdrivet fartyg?

Sakerhet/forsakring

Finns mojligheter for att forsékra ett fartyg med karndrift?

Om ni fatt fragan att forsakra ett karnkraftsdrivet fartyg, hur hade ni da resonerat?
Hur ser ni pa sékerheten? (miljo, manniskor, terrorism)

Ser ni nagra andra riskataganden utéver dessa?

Vad &r riskerna med reaktorn vid en olycka? (brand, sjunker, kollision, grundstétning)
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3.4 Intervjuer

Alla fragor ar inte lika relevanta for alla respondenter och det ar osannolikt att alla har
samma kunskap om alla fragor. Trots det stalldes fragor fran alla temana till alla
respondenter men inom ramen for ett tema kunde respondenter fokusera pa det som
passade deras kompetens och intresse.

Alla de intervjuade fick fragor om deras incitament till karnkraftsdrift samt vilka for-
och nackdelar de ser med karnkraft som ett framtida alternativ till fossila branslen.
Fragornas anpassning till de olika respondenterna ¢kade mojligheten att fa fram
relevant information.

Till forsakringsbolaget stalldes fragor om mojligheten att forsékra ett karnkraftsdrivet
fartyg samt om risker med karnkraftsdrift jamfort med ett konventionellt fartyg. Flera
fragor var helt inriktade pa forsakring och dessa stalldes enbart till forsakringsbolaget.
Klassificeringssallskapet fick frdgor rorande hur en Kklassificering av ett
karnkraftsdrivet fartyg hade kunnat ga till. Dessa fragor var regeltekniskt specialiserade
och darfor av intresse huvudsakligen bara for klassificeringsséllskapet. P4 samma sétt
har Flaggstaten fatt fragor om hur en inflaggning av ett karnkraftsdrivet fartyg skulle
sett ut i Sverige. En tredje uppsattning specialfragor, om hur ett potentiellt hamnanlop
av ett karnkraftsdrivet fartyg hade hanterats, riktades till hamnanlaggningen. En fjarde
kategori fragor har stallts till expertmyndigheten inom karnkraft bestar av de som ror
teknik samt sakerhet. Genom att stélla dessa fragor fas en tydligare bild av hur de anser
att ett karnkraftsdrivet fartyg skulle kunna fungera i praktiken samt vilka risker detta
skulle innebadra.

3.5 Litteratursékning

En Litteratursokning har gjorts for att hitta information om amnet. Olika databaser med
vetenskapliga rapporter soktes igenom och tidigare studier har granskats. De olika
databaserna som anvéndes var foljande:

* Scopus
» Web of Science
» Google scholar

Sokorden som anvénts under litteratursokningen var foljande:
Shipping, nuclear ship, SMR, Alternative fuels, nuclear power.
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3.6 Urval

Intervjuer har genomforts med representanter for myndigheter och foretag som ansetts
lampliga utifran rapportens syfte samt fragestallningar, verksamma inom omraden sa
som: rederier, forsakringsbolag, klassnings-sallskap, flaggstat, hamnldaggning samt
experter inom karnkraft.

« Respondent 1 — Analytiker pa en svensk myndighet som hanterar karnkraft
Respondent 2 — Ansvarig for en hamnanlaggning i Sverige

* Respondent 3 — Sektionschef for en svensk myndighet som hanterar sjofart

« Respondent 4 — Director, Underwriting, Reinsurance & Risk Control pa ett
forsakringsbolag

« Respondent 5 — Senior Manager Underwriting pa ett forsakringsbolag

« Respondent 6 — Ansvarig for bland annat hallbarhet och energi pa ett rederis
teknikavdelning

« Respondent 7 — Senior Principal Specialist Propulsion & Steering pa ett
klassningsséllskap

+ Respondent 8 — Senior Principal Engineer pa ett klassningssallskap

3.7 Etik

Alla aktorer och deras representanter &r anonyma i denna rapport. De medverkande har
givit sitt godkannande till att intervjuerna spelas in for att sedan transkriberas. Dessa
inspelningar har sedan raderats efter att analysen av dess innehall har genomforts.
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4. RESULTAT

| foljande kapitel presenteras resultatet av en tematisk analys av var data. Som tidigare
namnts i metoddelen, har fragrna till de olika parterna har varit olika, da de anpassats
efter aktorernas olika verksamheter. Dock har alla fragorna varit fokuserade pa att
utforska deras syn pa ekonomi, miljo, regelverk och sakerhet under de olika teman som
tidigare presenterats som fordelar med kérnkraftsdrift, nackdelar med kérnkraftsdrift,
mal som maste uppfyllas for att karnkraft skall bli realistiskt.

4.1.1 Bakgrund

Flera respondenter ger en bakgrund till sina Ovriga svar genom att beskriva sin
uppfattning och om och forstaelse av karnreaktorer. Respondent 1 forklarar att den
reaktortyp som skulle bli aktuell for fartyg, en SMR, ar en liten reaktor pa vanligtvis
<1000 MW termisk effekt, som i nagot avseende anses kunna byggas med moduler.
Det finns flera olika typer av SMRer, bade konventionella lattvattenreaktorer och mer
ovanliga tekniker som metallkylda reaktorer. Flera av de typer som finns &r baserade
pa, eller inspirerade av, fartygskonstruktioner.

Personen beréattar dven att det kommer kravas nagon typ av bemanning for att driva en
SMR, vilket troligtvis kommer leda till en storre besattning jamfort med idag. Det
langsiktiga malet &r att man ska kunna skara ner pa antalet operatorer i framtiden, vilket
ar mojligt rent tekniskt. Dock sager respondenten att olika lander kommer att ha olika
acceptans for en obevakad reaktor.

Respondent 8 tror att det kan bli svart att fd en kompetent bemanning till att operera
denna typ av fartyg. Framfor allt da det kan vara svart att fa de manniskorna som har
ratt kompetens for att hantera en reaktor att vélja ett liv till sjoss.

Respondent 7 ser pa det pa ett annat satt. Den menar att det kan bli sa att reaktorn
ombord blir som en ”Black box™ i fartyget och far skota sig sjdlv. Den sédger att det inte
behdver vara redaren som dger reaktorn eller branslet. Det kan vara ett annat foretag
som ager reaktorn och branslet och sa betalar redaren hyra till det foretaget for att fa
energi fran reaktorn. | ett sadant fall uppstar andra problem med ansvar for dar kraften
overfors mellan reaktorn och turbinen. Respondenten stéller sig fragan vart ansvaret da
gar om nagot skulle handa.

Personen séger att driften av reaktorn blir en annan utmaning att ta hénsyn till. Men det
man ser kommer mer &r att det byggs autonoma system, vilket gor att man kan
monitorerna och fjarrstyra fran land. Det i sin tur leder till en reducerad bemanning
ombord. De skoter allt fran land, s3 man inte maste ha en karnfysiker pa varje bat.
Véldigt mycket har handlar om regelverk.
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4.1 Mojlighet till karnkraftsdrift

Det framkom av intervjuerna flera underteman som kunde anses relaterade till
nyckeltemat mal som maste uppnas for att karnkraft skall bli realistiskt. De olika
respondenterna hade olika punkter de tryckte pa vilket presenteras i figur 2,

FIGUR 2

Viktigaste malen som maste uppnas for att karnkraftsdrift skall bli realistiskt bland fartyg

enligtrespondenterna.

Mal som maste uppfyllas for att
karnkraftsdrift skall bli realistiskt
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Ett stapeldiagram som representerar hur manga av respondenterna som tog upp de olika

delarna som mycket viktiga.

4.1.2 Mal som maste uppnas for att karnkraft skall bli realistiskt

Genom systematisk analys av intervjuerna identifierade vi fyra underteman till vart
nyckeltema mal som maste uppnas for att karnkraft skall bli realistiskt vilka redovisas
i Figur 2. Av Figur 2 framgar att tre av atta respondenter tar upp att tekniken kommer
att bli en utmaning som maste fa en I6sning for att en framtid med kéarnkraftsdrift ska
kunna bli verklighet. En uppfattning som strider mot de andras ar dock respondent 1
som papekar att fartyg med karnkraftsdrift finns redan idag och har funnits historiskt.
Nagra exempel pa detta ar militara fartyg, ryska isbrytare samt ett fatal kommersiella
lastfartyg. Det papekas ocksa att lattvattenreaktorer, de reaktorer som anvander vanligt
vatten som kylmedel och moderator, utvecklades i ubatar och har sedan anpassats till
att anvandas pa land. Respondenten kanner inte till nagra direkt avgorande tekniska
hinder for att karnkraftsdrift skall vara mojligt ombord pa ett kommersiellt fartyg.

Respondent 5, som ser pa mojligheten till karnkraftsdrift ur ett forsakringsperspektiv,
sager att det inte & mojligt idag att driva fartyg med karnkraft. Det gar inte att forsékra
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ett sadant typ av fartyg vare sig kasko eller P&I. Dock tror respondenten att det kan
komma att finnas mojligheter till detta i framtiden. Nya forsdkringar med omfattande
aterforsakring ar alltsa en forutsattning for karnkraft i fartyg.

Respondent 6 tror att karnkraftsdrift skulle kunna fungera pa en del av handelsflottan,
men att det ar valdigt langt ifran att man kan tillampa tekniken i ett passagerarfartyg.
Vidare beréttar respondenten att de forsoker vara 6ppna for nya typer av teknik och att
mycket utvecklas just inom karnkraftsdrift for fartyg. Den nya reaktortekniken som
finns idag &r pa manga satt sakrare dn de gamla reaktortyperna. Sakerhet ar dock ett
hinder som behéver undanréjas. Sju respondenter ndmner pa ett eller annat satt
sakerheten som ett problem som maste hanteras innan kommersiell anvandning av
karnkraft i fartyg ar tankbar. Flera kommentarer papekar att endast karnfysiker kan
forsta hur séker en reaktor ar och sedan tillkommer komplikationen med att bedéma
hur sakert ett fartyg ar som yttre kropp till en reaktor, dvs fartyget ska undvika att forlisa
pga problem med drivlinan, kapning osv. Allt som kan handa pa ett fartyg maste
beaktas. T.ex att en kdrnreaktor hamnar pa botten av Ostersjon. Dessa omfattande
skador tas upp av respondent 4 fran ett forsakringsbolag, den papekar att det kravs
internationella konventioner som forsékringarna ar byggda pa och for karndrivna fartyg
saknas dessa konventioner. Respondent 5 sager i det sammanhanget att det rader stor
osdkerhet om sékerhet och forsdkringar: Jag vet inte. Som jag sa i borjan. Med
konventioner och med klassregler maste man kunna pavisa att det har kan goras pa ett
sakert satt. Kontrollstavarna sanks ner med hjalp av gravitationen, nan lésning kréavs.
Pa terrorister. Om ett fartyg blir kapat sa finns det personal ombord som blir ilandtagna
och sen kommer det ombord personer som inte vet hur ett sadant fartyg skall anvandas.”
Sakerhet och forsékring handlar enligt respondenterna om de enorma skador som
uppstar vid karnlackage. Skadorna kan vara sa stora att nastan inget bolag klarar av att
betala for dem. Sakerhetsnivan maste darfor vara i motsvarande man hogre an for
konventionella fartyg.

Argumenten for behovet av ett regelverk anpassat till k&rndrivna fartyg ar av liknande
slag och uttalas av alla atta respondenter. Sammanfattningsvis konstateras att det inte
finns regelverk for karnkraftsdrivna fartyg. Repondent 6 sammanfattar synen pa
behovet av regler och svértigheterna att fi dem inforda: ”Kommer ta enormt lang tid
att fa till det har. Sa mycket delar, lagstiftning, karnkraftsbat i narheten av land har man
ett avstand till land, safety zone, dar man inte far vara innanfor for da bryter man mot
reglerna. Hur far man till det lagméssigt? Mycket utmaningar kopplade till lagkraven.
Tar enormt lang tid.”

Vart fjarde undertema till de problem som maste l6sas for att bygga karnkraftsdrivna
fartyg ar allmén acceptans. Respondent 6 sammanfattar, vilken stéds av sju
respondenter, dven denna punkt: ”Att dka tag tyckte folk var jatteldskigt i borjan. Sa
allt sadant tar tid, men man far ju borja om man vill att det ska ske inom typ 30 ar. Da
far man ju borja jobba nu. Beslutet att infora karnkraft pa vara fartyg kommer inte tas
forran det verkligen &r accepterat. Dérfor ar det ingen business grej just nu.”
Respondent 1 s&ger att en utmaning kan vara lokal acceptans och de nationella ansvar
som foljer av internationella 6verenskommelser. Den sdger dven att ett eventuellt
karnkraftsdrivet fartyg idag, som skulle anlépa en svensk hamn, skulle skapa nyheter.
Manniskor skulle reagera olika, samt att det ar mycket politik i det, som paverkar
samhallsperspektivet. Dock sdger respondenten att det ar positivare installning till
karnkraft over lag nu jamfort med hur det sdg ut under 70-talet.
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I tillagg till detta sager Respondent 7 att det ar en mycket politisk fraga nar det pratas
om karnkraftsdrift. Personen tar till exempel upp att det i Tyskland finns partier som
bildades for att de ville lagga ner karnkraften. Den sager aven att det blir mycket asikter
sa fort ordet karnkraft anvands. Vissa ar valdigt positivt stallda till karnkraft och vissa
ar valdigt negativa till det. Personen ser inte ndgra andra alternativ pa miljovanlig “deep
sea shipping” utom karnkraft.

Respondent 8 tar upp en annan aspekt av allmén acceptans. Den menar att eftersom det
ar handelsfartyg som karnreaktorerna skall anvandas i sa kommer de att behova gora
resor mellan flera olika lander som kan ha konflikter med varandra, darfor kan det bli
svart att fa tillstand fran olika lander att fa komma in i deras hamnar med denna typen
av fartyg.

Respondent 7 var med i ett projekt dar karnkraftsdrivna fartyg i vilket konstaterades
det fanns ett stort motstand mot karnkraft hos allmanheten. Respondenten drar darfor
sin egen slutsats att ingen vill ha en karnreaktor i sin narhet, da de anser att riskerna ar
stora.
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4.3 Fordelar med karnkraftsdrift

Nasta nyckeltema vi identifierat ur undertemana fran intervjuerna ar Fordelar med
kéarnkraftsdrift. Trots att alla respondenterna sag en rad problem med karnkraft till sjoss
kunde de ocksa identifiera flera fordelar om hindren kunde 6vervinnas. Vi identifierade
fyra underteman: Bunkring, utslapp, slow-steaming och miljévanliga bunkers.

| Figur 3 syns i Gversikt hur manga respondenter som givit uttryck for synpunkter i
riktning mot respektive undertema. Fem respondenter tar upp att en stor fordel med
karnkraft ar att man inte behdver bunkra mer &n en gang samt att utslappen, sett till
enbart hur mycket sjalva fartyget slapper ut, ar noll. Respondent 6 sammanfattar
synpunkterna: “Karnkraft ar fordelaktigt da man inte behdver aka in och bunkra upp
utan man kan vara ivag och gora vad man vill. Har hamnarna accepterat detta, att ta in
karnkraftsdrivna fartyg, s har man en jattemajlighet att pa spotmarknaden ha fartyg
som inte behdver tanka pa att behdva bunkra. Om man tillexempel ska bunkra ett
bransle som ar miljévanligt, men kanske inte finns 6verallt pa tiotals ar. Sa det finns
fordelar med det, men kanske mer sannolikt pa en del av fartygsflottan. Precis som
ammoniak det ar inte sa troligt pa en viss del av flottan, men en annan del. Man behover
inte tanka pa slow steaming, att kéra langsamt for att spara pa bransle, for man har
branslet i reaktorn. Som dagens kéarnkraftsdrivna hangarfartyg, just att man kan kora
pa hur man vill utan att tinka pa att bunkra. Finns massa fordelar.”

En ndra relaterad fordel &r att fartygen skulle kunna operera utan utslapp. Fem av
respondenterna noterar detta som en fordel. Dessa papekanden kan ses som positivt till
skillnad mot kritiken av sjofarten som star for en stor del av koldioxidutslappen i
varlden och dartill av giftiga gaser (SOX och NOX) vid anvandning av lagkvalitetsolja
som brénsle. Respondenterna hade inget ytterligare att tilldgga som bakgrund till sina
pastaenden om fordelen med nollutslapp.

En tredje fordel med detta ar att man inte behover tinka pa ”slowsteaming”. Detta da
en karnreaktor producerar lika mycket effekt vid hogre farter som vid lagre, till
skillnad fran ett konventionellt fartyg. Respondent 6 foretradde denna synpunkt
ensam: ”Man behdver inte tanka pa slow steaming, att kéra langsamt for att spara pa
bransle, for man har brénslet i reaktorn.”

Den fjarde fordelen som sags av respondenterna var att eftersom pafylining av bransle
kan vara ett problem for fartyg, sarskilt om miljovénligt bransle eftersoks, kan
karnbransle vara en fordel. Detta patalades av tre respondenter och I6sningen skulle
vara att man med en reaktor som inte behdver nytt bransle pa 10-tals ar skulle kunna
kringgd denna typ av problem. Miljovanlig bunkring skulle inte langre vara ett
problem for fartygen.
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FIGUR 3

Respondenternas svar pa vilka de storsta fordelarna med karnkraftsdrift ar ur ett

driftsperspektiv
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Ett stapeldiagram som representerar hur manga av respondenterna som tog upp de olika

delarna som stora fordelar.

4.4 Nackdelar med karnkraftsdrift

Under nyckeltemat nackdelar med kérnkraftsdrift finner vi fem underteman for vilka
respondenternas svar illustreras i Figur 4. Samtliga nackdelar ar relaterade till de stora
negativa féljderna som kan uppsta om radioaktivt material kommer ut ur en reaktor
och de stora osékerheter om sékerhetsbedomningen som finns bade hos experter och
hos allménheten.

Allménhetens acceptans

Den forsta nackdel som identifieras av respondenterna ar allménhetens rédsla for
karnbransle. Sju av atta respondenter var 6verens om att samhallets syn pa karnkraft
kan komma att bli en av de storsta utmaningarna som ett potentiellt kdrnkraftsdrivet
fartyg skulle stéllas emot. Bland annat pratar respondent 6 om att manga i allméanheten
fortfarande ar radda for kérnkraft efter olyckorna som intréffade i bland annat
Fukushima och Tjernobyl.

Respondent 6 tar dven upp att reaktorns avfall kommer behdva hanteras. Det faktum
att fartyg, som geografiskt sett ar utspridda pa olika platser i varlden, kommer behéva
gora sig av med avfallet forsvarar situationen ytterligare. En 6kad anvandning av
karnkraft kommer leda till en 6kad mangd avfall, vilket kommer behdva hanteras pa ett
sékert satt.
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Figur 4

Respondenternas svar pa vilka nackdelarna med karnkraftsdrift ar ur ett drifts-perspektiv
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acceptans

Ett stapeldiagram som representerar hur manga av respondenterna som tog upp de olika

delarna som Nackdelar.

Regelverk

Att det i nulaget inte finns nagot konkret regelverk for hur ett karnkraftsdrivet fartyg
ska byggas, opereras och underhallas tar alla de intervjuade personerna, se figur 2, upp
som ett problem vilket maste fa en 16sning innan karnkraftsdrivna fartyg kommer kunna
bli till verklighet i den kommersiella sjofarten.

Respondent 1 sédger att ett regelverk kommer att behdvas for att kunna implementera
karnkraftsdrift i dagens handelsflotta. Olika nationer samt aktorer behdver komma
dverens om olika regler, vilka inte ar pa plats i skrivande stund.

Tva av respondenterna, som bada arbetar pa ett klassificeringssallskap, namner IMO
koden Code of Safety for Nuclear Mercant Ships fran 1981. Denna kod ar en véagledning
och inte en del av SOLAS konventionen, alltsa ar den inte obligatorisk. Enligt
respondenterna lyfter denna kod de viktiga fragorna. Dock kan en del vara irrelevant i
dagslaget, och darfor behdva uppdateras, da den baseras pa tidigare reaktor-teknologi.
Vidare beréattar respondenterna att Maritime and Coastguard Agency (MCA), sa sent
som i december 2023, givit ut egna regler for karnkraft ombord pa fartyg. |
Storbritannien ar darfor karnkraft ett godkant alternativ for framdrift ombord pa fartyg,
vilket gor dem till den forsta flaggstaten i vérlden att ackreditera karnkraft i den
kommersiella sjofarten.
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I intervjun med respondent 7 framkommer att vissa klassificeringsséllskap arbetar for
att fa fram ett regelverk for karnkraftsdrift. | dagslaget finns det ett
klassificeringssallskap som har ett regelverk for karnkraft, dock &ar detta regelverk
nagot tunt. Respondenten berattar dven att olika projekt ar i gang da man ser att
karnkraften ar aktuell for en framtida marknad. Respondenten ser osakerhet kring hur
lang tid det kommer att ta innan allt &r pa plats.

Respondent 8 har en annan syn pa det och séger att den sjalvklara tanken ar att tekniska
koncept borde byggas pa land innan man bygger det i ett fartyg, men eftersom
regelverken &r sa stranga pa land kan det bli svart att fa bygga och utveckla det dar.
Eftersom det dnnu inte finns sa mycket regelverk i det maritima sammanhanget kan det
bli lattare att paborja utvecklingen inom den marina sektorn.

I samband med regler diskuterades ocksa hur det skulle ga till att ga in i en svensk hamn
med ett kérndriver fartyg. Respondent 2, som &r ansvarig for en hamnanlaggning i
Sverige uppgav att den inte ser nagot problem med att fartyg som uppréatthaller
internationella  och  nationella  reglementsenliga  krav  anloper  svenska
hamnanlaggningar. Respondenten berattar vidare att det nu for tiden blir vanligare med
olika typer av alternativa branslen inom sjofarten. Déribland ndmndes LNG, LBG,
Metanol och batteridrift. Det utreds aven for nyare alternativ om kommande alternativa
branslen som vétgas och ammoniak. Respondenten namner aven att det redan idag finns
karnkraftsdrivna fartyg i drift, sdsom militara fartyg.

Respondent 3 tillfragades ocksa om det skulle vara ett problem om ett karnkraftsdrivet
fartyg skulle gora en ansdkan om att ga in i en svensk hamn. Respondenten uppgav da
att hamnanlaggningen maste ha en plan pa plats da det galler hamnskydd, International
Ship and Port facility Security Code (ISPS). En sadan plan ska innefatta en hazid-
analys for hur ett sadant fartyg skulle hanteras ifall det skulle ske en olycka eller om
det skulle ske nagon typ av utslapp fran fartyget som anléper hamnen. Personen sa att
denna hamnskyddsplan ar hemlig och skall endast delas mellan hamnen och dess
Recognized Security Organisation (RSO). RSO kan vara en myndighet eller ett
klassificeringssallskap och har som uppgift att bland annat godkénna
hamnskyddsplanen for en hamnanléggning.

Respondent 3 tog dven upp en annan tillampning av hamnanlaggningen, vilket ar
nodhamn eller port of refuge. Den séger att om ett karnkraftsdrivet fartyg skulle raka
ut for en olycka néra en svensk hamn kan de bli beordrade av svensk myndighet att
anldpa den svenska hamnen for att inte miljoskador skall uppsta.

Respondent 3, som &r sektionschef pa en svensk myndighet for sjofart, svarar pa fragan
om hur en flaggstatsinspektion pa ett karnkraftsdrivet fartyg skulle se ut. Den séger att
det inte finns en teknisk kod som behandlar kérnkraftsdrift i Sverige utan bara nuklear
last. Den séger att det darfor antagligen skulle bli som nér andra alternativa branslen
infors. En HAZID (ett satt att gora en riskanalys) skall da goras for ny design dar alla
risker skall identifieras.

Respondenten tror dock att det skulle kunna bli svart att fa igenom en riskanalys idag
for ett karnkraftsdrivet civilt fartyg, da karnkraft ar valdigt kontroversiellt. Den namner
aven militéra fartyg och séger att de har en hogre ribba for risker och det ar darfor de
kan driva sina fartyg med karnkraft. Respondenten menar att det blir svarare att gora
en riskanalys for att anvanda karnkraften till att frakta gods i fredstid pa kommersiella
fartyg.
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Séakerhet

Respondent 1 namner i intervjun att det kan finnas andra krav pa sakerheten idag, som
kan andra forutsattningarna, jamfort med nér de historiska kommersiella fartygen
byggdes och var i drift. Respondenten ndmner &ven att flera sakerhetsaspekter ar
samma for ett konventionellt karnkraftverk med tryckvattenreaktorer som med en
SMR. Konventionella karnkraftsreaktorer pa land konstrueras mot brand och
explosioner och detsamma bor dven gélla for reaktorer i fartyg. Personen sager ocksa
att de tva storsta olyckskategorierna som alla reaktorer konstrueras for att motsta ar
forlust av kylning samt kriticitetsolyckor, déar den senare & mer av en teoretisk karaktar.
Respondent 1 séger ocksa att forlust av kylning kan ha manga olika orsaker. Det kan
vara ett brott pa ett kylmedelror, brander som forstor elsystem eller pumpar som gar
sonder. En normal lattvattenreaktor kan klara sig ungeféar en timma utan kylning. Det
beror pa forutsattningarna, men om all kylkapacitet forloras tar det ungefar en
halvtimme till en timme innan branslet dverhettas. Personen beréttar &ven att resteffekt
kan skapas om reaktorn stangs av. Det innebér att varme utvecklas pa grund av det
radioaktiva sonderfallet. Den varmen maste kylas bort. Varmen beror pa hur lange
reaktorn har varit avstangd. Forloras kylningen och reaktorn stdngs ner momentant tar
det kortare tid innan risk finns for éverhettning. Om den varit avstangd langre tid tar
det l&angre tid innan den Gverhettas.

Respondent 8 sager att sdkerheten beror pa vilken reaktor som anvands, dd manga olika
reaktortyper diskuteras. Gen4 reaktorerna till exempel ar ett sakert koncept. Med dessa
slipper man riskerna med hardsmalta som hénde vid karnkraftsolyckan i Harrisburg.
Den s&ger att det ar ett mycket sdkrare koncept an alla andra tryckvattenreaktorer vilket
ar ett satt att fa detta koncept att fungera i ett maritimt sammanhang. Den séger dock
att det &n sa lange inte finns ndgon Gen4 reaktor i kommersiell drift pa land idag. An
sa lange ar de bara i utvecklingsstadiet, men personen spekulerar att om kanske 6-10 ar
sa kan en provinstallation finnas och om ytterligare 6-10 ar sa blir det till en
kommersiell installation. Allt forutsatter att riskerna kan kontrolleras. Respondenten
tror att Gen4 reaktorer kan bli verklighet inom tva ar da det gar att l6sa tekniken for
det. Men troligtvis blir det allménhetens asikter och IMO som kan gora att det blir svart
att bygga det i verkligheten.

Respondent 5 tar i upp intervjun att om karnkraftsdrift skall kunna bli verklighet maste
man kunna pavisa att allt kan goras pa ett sékert satt. Detta kravs for att fa till
konventioner och klassificeringsregler. Man maste dven tanka pa andra omstandigheter
som kan ha en sakerhetspaverkan, som till exempel terrorism. Aven respondent 4 tar
upp att det finns flera olika typer av handelser, sa som cyber- och terroristattacker, som
skulle kunna intraffa pa ett karnkrafts- drivet fartyg och darmed paverka sékerheten.
Som tidigare namnt &r flertalet av respondenterna inne pa att karnkraft &r ett bra
alternativ ur ett miljoperspektiv. Men respondent 6 och 7 namner dven att man maste
ha hela livscykeln i atanke nar man ser till miljon. Till exempel att det gar at mycket
energi for att utvinna och lagra uran. Samt att det ar ofrankomligt med
miljofororeningar fran utvinningen, dven om inga utslapp kommer att ske ifran sjalva
fartyget.

En annan utmaning som respondenterna tar upp ar hur fartyget, i synnerhet reaktorn,
skulle hanteras vid en eventuell olycka. Respondent 4 tar upp att ett fartyg som gar pa
grund pa en stenig botten oftast sjunker inom nagra dagar. Det forsta man gor nar ett
konventionellt fartyg gar pa grund ar darfor att tomma det pa bunkerolja genom att
pumpa ur den. Med ett karnkraftsdrivet fartyg blir detta svarare, da hela reaktorn maste
lyftas ut fran fartyget. Ett fartyg som gatt pa grund ligger oftast med slagsida samt att
det ofta &r grunt vatten runtomkring. Detta &r faktorer respondenten tar upp som
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ytterligare skulle komplicera en operation dar reaktorn behdver lyftas ut, for att
forhindra att den gar med fartyget ner i djupet.

Aven respondent 5 ser en stor utmaning med att fa ut reaktorn ur ett sjunket fartyg.
Men ocksa hur hanteringen av den ska ga till efterat, vid en eventuell skrotning.
Respondent 8 tar upp ytterligare en aspekt av en eventuell olycka med ett
karnkraftsdrivet fartyg. | handelse av att ett fartyg sjunker med reaktorn kvar ombord,
och att den inte gar att hamta upp, skulle det kunna bli en utmaning med acceptans fran
allmanheten att lata en reaktor ligga kvar pa botten.

Underhall/Ekonomi

Forutom de utmaningar som ett karnkraftsdrivet fartyg kan komma att stota pa i dess
dagliga verksamhet, tar flera av respondenterna upp att denna typ av fartyg kan stota
pa utmaningar aven vid till exempel underhallsarbete.

Respondent 4 tar i intervjun upp att en utmaning som ett fartyg med karnkraftsdrift kan
komma att stéllas infor &r nar de ska gora varvsbesok. Ett fartyg som drivs av en
karnreaktor kan stéta pa problem i stora delar av varlden, da infrastrukturen for att
kunna ta hand om denna typ av fartyg saknas i flera lander.

Respondent 6, som jobbar pa ett rederis teknikavdelning, namner att ett koncept som
haller pa att tas fram for den sa kallade "Molten Salt Reactor” ar att man dranerar
reaktorn pa bréansle. Efter att den ar dranerad utfor man det planerade underhallet, innan
man sedan fyller pa den och startar i gang den igen. Denna typ av underhall kommer
att behova goras pa ett specifikt varv. Respondenten tanker sig att man i framtiden
kommer att jobba med mer langsiktiga I6sningar, for att i storre utstrackning kunna
undvika att behdva ta in ett fartyg i torrdocka. Exempel pa detta skulle kunna vara att
man anvander sig av speciella bottenfarger. Man skulle ocksa kunna skota underhallet
kontinuerligt i vattnet. Dock kommer en dockning dnda behdvas nagon gang, vilket
respondenten tror kommer bli en stor utmaning, framfor allt kostnadsmassigt, for ett
karnkraftsdrivet fartyg.
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5. DISKUSSION

| foljande kapitel kommer det resultat som framkommit ifran intervjuerna att analyseras och
jamféras med det tidigare presenterade teoriavsnittet. Vi ser en kluvenhet hos respondenterna i
deras uppfattning om vad allméanheten tror om karnkraftsdrivna fartyg. Anledningen till denna
osakerhet kan vara att manga saknar detaljerad kunskap om karnkraft. Denna kluvenhet speglar
var uppdelning i fordelar och nackdelar och vi ser att trots de stora riskerna som respondenterna
ser med karnkraft, sa ar de anda positivt instéllda till en framtid for karnkraft i fartyg.

Det kan tankas att vissa av respondenterna har mycket kunskap om kérnkraftsdrivna fartyg
medan andra vet mindre vilket gor att deras asikter till karnkraft skulle skilja sig at av den
anledningen. Vi ser framfor allt att respondenterna har olika uppfattningar om kérnkraft i fartyg.
Det gar att argumentera for osakerhet till karnkraftsdrivna fartyg till sjoss eftersom flera
fordelar ocksa kan ses som nackdelar. Nedan foljer nagra faktorer som kan leda till osakerhet
och kluvenhet:

Miljoaspekter: Kérnkraftsdrivna fartyg kan ha fordelar ur ett miljoperspektiv, eftersom de inte
sléapper ut koldioxid eller andra vaxthusgaser under drift. Samtidigt kan det finnas oro for de
potentiella konsekvenserna av en kérnkraftsolycka till sjoss och riskerna med hanteringen av
karnavfall.

Sakerhetsaspekter: Karnkraftsdrivna fartyg maste uppratthalla hoga sékerhetsstandarder for att
minimera risken for olyckor och utslapp av radioaktivt material. Vissa intressenter kan ha
fortroende for att dessa sakerhetsatgarder ar tillrackliga, medan andra kan vara mer oroade for
potentiella risker och konsekvenser vid felaktig anvandning eller tekniska problem.
Ekonomiska aspekter: Karnkraftsdrivna fartyg kan vara kostnadseffektiva pa lang sikt,
eftersom de kan erbjuda en stabil och palitlig kraftkalla for sjotransport. Samtidigt kan
investeringskostnaderna och  behovet av strikt 6vervakning och underhall av
karnkraftsanlaggningar vara bekymmer for vissa intressenter.

Juridiska och regleringsmassiga aspekter: Anvéndningen av karnkraftsdrivna fartyg kréver
strikta juridiska och regleringsmassiga ramar for att sakerstalla sakerhet och ansvar. Intressenter
kan ha olika asikter om tillrackligheten och effektiviteten hos dessa regleringsatgarder.
Osakerhet om hur dessa faktorer ska bedémas kan &ndra attityden till karnkraftsdrivna fartyg.
Nagra osakerhetsfaktorer som vi kan identifiera efter att ha studerat vara intervjuer ar:
Motsagande information: Om det finns motégande information eller forskning om riskerna och
fordelarna med ké&rnkraftsdrivna fartyg, kan det leda till osakerhet. Nar olika kallor ger
motsagande asikter eller resultat, kan det vara svart for individer att dra en slutsats och de kan
kanna en osékerhet.

Komplexitet: Bedoémning av risker och fordelar med kérnkraftsdrivna fartyg kan vara en
komplex uppgift som kraver teknisk och vetenskaplig kunskap. Om individer inte k&nner sig
tillrackligt kunniga eller inte har tillgang till tillforlitlig information kan det leda till osakerhet.
Att bedoma risker och fordelar kan vara en utmaning och osakerhet kan uppsta nar det finns
brist pa tydliga riktlinjer.

Of6rutsagbarhet: Karnkraftsdrivna fartyg innebar vissa risker som kan vara svara att forutse
eller greppa. Osdkerhet kan uppsta pa grund av t.ex. potentiella tekniska -eller manskliga fel,
och detta kan 6ka osékerheten ytterligare. Individer kan vara tveksamma eftersom de inte kan
forutsaga eller bedoma riskerna pa ett tillforlitligt satt.

Perspektiv och varderingar: Osakerhet kan ocksa uppsta pa grund av olika perspektiv och
varderingar som individer har. Vissa kan prioritera miljofaktorer och vara mer benégna att vara
skeptiska till karnkraftsdrivna fartyg, medan andra kan fokusera pa ekonomiska fordelar eller
energieffektivitet och vara mer positiva. Den motsatta standpunkten ar ocksa mojlig eftersom
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negativa miljoeffekter kan uppsta av karnkraft och det kan vara mycket kostsamt att installera
en kérnreaktor i ett fartyg.

Osakerheten till karnkraftsdrivna fartyg kan ses som en effekt av att det ar svart aven for
experter att bilda sig en bestamd uppfattning om riskerna med karnkraft till sjoss. Aven om
karnkraft i fasta anlaggningar hos experter kanske idag anses som tillrackligt sakra for att vara
positivt installda till sa tillkommer manga osédkerhetsfaktorer nar karnkraftverk ska installeras
i ett handelsfartyg. Omstandigheterna for handelsfartyg skiljer sig sa mycket att det blir svart
att se riskerna vid drift av en kérnreaktor, och konsekvenserna av eventuella olyckor uppfattas
aven av experter som stora. Dessutom finns oftast tva sidor av varje argument som fors fram
av respondenterna, dvs det som en respondent uppfattar som en fordel, t ex miljovanlighet
beroende pa nollutslapp av koldioxid, har ocksa den motsatta sidan eftersom radioaktivt utslapp
genom en olycka ar katastrofalt bade pa kort och mycket lang sikt. Fordelen att inte behdva
betala for bransle I6pande har nackdelen att i forvag behdva betala for flera ars bransle.
Fordelen att slippa leta efter miljovénliga branslen har nackdelen att kanske inte kunna bunkra
over huvud taget eftersom hamnregler kanske inte tillater karnkraftsdrivna fartyg att anlopa. De
nackdelar som beskrivs av respondenterna ar nastan uteslutande pa grund av riskerna med
karnkraft. Svarigheten att bedoma hur stora dessa risker &r skulle kunna forandra
respondenternas asikter om majligheten att driva fartyg med kéarnbransle, trots att de i flera fall
forutspar att tekniken kommer att utvecklas forr eller senare, som en oundviklig konsekvens av
utfasningen av fossila branslen.

5.1 Miljo

Den generella bilden &r att respondenterna &r positivt installda till karnkraftsdrift till sjoss. Likt
den teori som ligger till grund for arbetet namner de noll utslapp, kontinuerlig drift genom att
inte behova bunkra, samt operation i avskilda varldsdelar dar tillgangen av andra miljomassigt
fordelaktiga branslen &r begransad som en fordel for karnkraften.

Det faktum att ett karnkraftsdrivet fartyg inte behdver bunkra, kan halla en hdgre hastighet samt
att det inte slapper ut nagra miljofarliga partiklar ar till stor fordel for ett karnkraftsdrivet fartyg
jamfért med ett konventionellt. Alla dessa fordelar gor ett karnkraftsdrivet fartyg
konkurrenskraftigt. Bland annat da det inte behover byta bransle nar det opererar i omraden
med hdga miljokrav. En annan fordel &r att en hogre hastighet innebdr att gods kan transporteras
pa kortare tid, utan att det ger okade branslekostnader. Det skulle i sin tur kunna ge en
ekonomisk vinning for alla inblandade parter.

Respondenterna fran klassificeringsséllskapet uttryckte att risker inom sjofartsbranschen inte
ar nagot nytt, det kommer hela tiden nya typer av branslen sa karnkraft ar ingen omajlighet.
Och precis som pa N/S Savannahs tid sa kan det komma att skapa en béttre bild av karnkraften
om dess anvandning kan komma till nytta for frakt av gods med handelsfartyg.

En stor fordel med karnkraft pastas av respondenterna vara att man inte behéver bunkra mer an
en gang samt att utslappen, sett till enbart hur mycket sjalva fartyget slapper ut, ar noll. Nar
respondenterna beskriver miljéaspekten som en fordel med karndrivna fartyg beskrivs tekniken
som fri fran miljorisker, helt utan utslapp och helt utan miljépaverkan. Respondenterna ger en
idealisk bild av karnkraft till sjoss och formedlar kénslan av att detta skulle vara I6sningen pa
de miljéutmaningar som hela vérlden just nu brottas med.

Respondenternas resonemang om miljovinsten d&r som om de kunde forutsétta att de tekniska
hindren kan undanrgjas for om risken med karnkraft i fartyg skulle véagas in vore det svart for
dem att namna miljo som en fordel. Ett exempel pa detta ar néar en respondent ndmner en ny typ
av reaktor som kan bli sikrare in de nu existerar: “4in sa lange ar de bara i utvecklingsstadiet,
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men personen spekulerar att om kanske 6-10 ar sa kan en provinstallation finnas och om
ytterligare 6-10 ar sa blir det till en kommersiell installation. Allt forutsatter att riskerna kan
kontrolleras.” Att riskerna kan kontrolleras ndmns av andra respondenter vilket indikerar ett
resonemang om fordelar som forutsatter en sorts idealtillstand dar reaktorer till sjoss inte kan
ga sonder pa ett farligt satt.

5.2 Regelverkens betydelse for karnkraftsdrivna fartyg

Den stérsta utmaningen som finns for att karnkraftsdrift skall bli till verklighet i framtiden inom
den kommersiella sjofarten ar att regelverk behover komma pa plats. Det svaret &r
genomgaende fran alla respondenter i intervjuerna. Detta tror de flesta respondenterna
harstammar fran allménhetens syn pa karnkraft pa grund av flera olyckor som skett historiskt
med karnkraftsanlaggningar iland. Ett annat problem med regelverken som flera respondenter
uppgett ar hur det skall uppfattas i andra varldsdelar. Da fartyg ofta gar mellan flera lander pa
olika kontinenter, som kan ha geopolitiska konflikter med varandra sa& kommer det bli stora
utmaningar med just karnkraften. Detta var liknande problem som de stétte pa under 1960-70
talen nar de experimentella fartyg som byggdes da skulle fungera i véarldshandeln.
Avsaknaden av normer driver ocksa osakerheten hos respondenterna om vilka attityder mot
karnkraft i fartyg den kan ha. Eftersom risker med kérnkraft ar svarbedémda for respondenterna
ar det sérskilt svart for dem att ha en bestamd uppfattning om karnkraft i fartyg och avsaknaden
av regelverk &r darfor besvéarande for dem. Inte bara ur praktisk synpunkt, dvs att det for
narvarande inte gar att operera fartyg med karnbransle, utan ocksa for deras bildande av
uppfattningar om karnkraft i fartyg som helhet. Ingen vet vad den ska tycka eftersom
myndigheter inte sagt sitt.

Var tolkning av regelverkens betydelse gar alltsd utdver respondenternas egna beskrivningar av
dem &ven om det finns indikatorer i respondenternas svar att deras osakerhet om karnkraft i
fartyg som helhet &r drivet av att det inte finns internationella regulationer som avgor vad som
ska finnas och inte. Regelverkets betydelse ar enligt respondenterna inte isolerat till enskilda
fragor som t.ex om fartygen kan ga in i en hamn utan géaller all anvandning av karnbransle till
sjoss, t.ex hur forsakringen av sadana fartyg ska ske och vad som ska handa om en reaktor
hamnar pa havets botten. Reglering av alla dessa fragor skulle enligt var uppfattning gora det
mojligt for respondenterna att ha en endast positiv eller negativ uppfattning om kéarnbransle i
fartyg. Osékerheten hos respondenterna till kérnkraft till sjoss ar sannolikt en effekt av att det
saknas sadana regler for narvarande.

Franvaron av regler okar respondenternas osakerhet om karnbréansle och driver dem att uttrycka
osakerhet pa en rad punkter. De beskriver genomgaende att de upplever det mycket svart att ha
en uppfattning om detta. Poangterandet av osékerhet, vilket vi anser vara en effekt av att
regelverk saknas, aterkommer i flera teman som respondenterna tar upp:

Sju av atta respondenter namner allménhetens acceptans av karnbréansle i fartyg som en
osakerhetsfaktor. Da karnkraft ar ett komplicerat och ett politiskt kontroversiellt &mne sager
flera av respondenterna att det &r svart att inte ha en asikt om det och veta hur positiv installning
de ska ha till det. Allmanhetens acceptans skulle kunna orsakas av att regler saknas och ar i sa
fall uttryck for samma problem som respondenterna upplever. Respondenterna papekar att
deras uppfattning ar beroende av hur andra ser pa karnkraft indikerar enligt var tolkning att
osakerheten inte kan reduceras genom t ex enbart vetenskapliga framsteg, utan det kravs ett
gemensamt stallningstagande till de oférutsedda riskerna for att det ske bli mojligt att ha en
bestamd uppfattning om karnkraftsdrivnafartyg.
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Respondenternas diskussion om sakerhet gar i samma riktning. En utmaning som fem av
respondenterna namner &r sakerhet. Ett fartyg maste kunna motsta stora krafter fran hav, vader,
manniskan och undermaligt underhall, vilket gor att det ibland sker olyckor da fartyg sjunker,
kolliderar och gar pa grund. Hur sakerheten for miljon och de ombordanstallda skall kunna
garanteras i ett sadant olycksfall 4r en fraga som respondenterna tar upp. Aven Adumene med
flera (2022) tar upp i sin rapport att I6sningar for till exempel nddavstangning kommer att
kravas, da det finns flera risker med karnkraft. En av de sakerhetsrisker som de tar upp i sin
rapport ar tankbara terroristattacker, riktade mot fartyget. Aven respondent 4 och 5, som
representerar ett forsakringsbolag, tar upp risker med terrorism. Detta tyder pa att sakerheten
kring denna typ av fartyg inte enbart kan vara fokuserad vid sadant som kan orsakas av reaktorn
eller besattningen. Aven yttre omstandigheter kan bidra till okad sakerhetsrisk. Kombinationen
av faktorer som paverkar sékerheten och darmed miljoriskerna med karnbrénsle till sjoss
indikerar att det inte &r tillrackligt med vetenskapliga framsteg for att respondenterna ska kunna
bilda sig en bestamd uppfattning om detta sétt att driva fartyg. Det behovs regler som
foreskriver hur riskerna ska hanteras eller minskas internationellt av alla inblandade aktorer.
Eftersom sadana regler saknas ar det nodvéandigt for respondenterna att ha ett kluvet
forhallningssatt till karnkraft. Det gar inte att med hanvisning till den tekniska utvecklingen
avfarda riskerna med terrorism.

Detta understryks av hur respondenterna ser pa den tekniska utvecklingen som en forutsattning
for karnbransle till sjoss: Flera av respondenterna ar éverens om att det kommer att kravs manga
nya tekniska losningar for att ett fartyg skall kunna drivas med karnkraft, men de ser inte
tekniken som det avgorande hindret. Som vissa respondenter tar upp, sa har det funnits
karnkraftsdrivna fartyg i historien, vilket tyder pa att tekniska losningar redan finns. Aven de
militara fartyg som finns idag borde vara mojligt att ur ett tekniskt perspektiv anvanda som
grund for ett kommersiellt karnkraftsdrivet fartyg. Zhao med flera (2022) tar i sin rapport upp
att en orsak till att denna typ av fartyg endast finns i den statliga sektorn &r for att k&rnbrénsle
har en hogre risk an andra branslen.

Istallet for att peka pa tekniken som en avgorande faktor relaterar respondenterna tekniska
utmaningar till andra faktorer som tillsammans med tekniken utgor riskfaktorer som kan
forandra deras uppfattning om kérndrivna fartyg. Respondenterna tar upp olika problem som
hur den energi som reaktorn genererar skall driva fartyget, hur kylmedel till reaktorkarnan skall
kunna garanteras i handelse av en brand ombord och hur reaktorn sakert skall kunna demonteras
fran ett fartyg som gatt pa grund eller har sjunkit.

Det finns dven osakerhet om hur ekonomi paverkar karnkraft till sjoss: De nya tekniska
I6sningarna som kommer behdva skapas for att driva fartyg med karnkraft kommer att bli dyra,
det &r flera av respondenterna 6verens om. Byggnationen av fartyget kommer att innebdéra att
bransle for flera ar maste betalas direkt innan fartyget kommit ut i trafik.

En teknisk komplikation som respondenterna identifierar och som maste l6sas i ett stort rattsligt
och ekonomiskt sammanhang snarare &n ett tekniskt ar varvsbesok: Ett nagot 6verraskande svar
fran flertalet respondenter ar hur stor betydelse ett varvsbesok for ett karnkraftsdrivet fartyg
skulle ha, da det skulle komma med nya utmaningar. Det hade med storsta sannolikhet blivit
en betydligt mer kostsam procedur &n for ett konventionellt fartyg. Bland annat da kravet pa
sékerheten hade Okat, varvsarbetarna behdvt en annan typ av utbildning och avfallet hade
behovt hanteras vid underhall av reaktorn. Ett varvsbesok med ett krankraftsdrivet fartyg hade
endast kunnat genomfdras pa ett visst antal varv vilket kan skapa stora problem om denna typ
av fartyg behovt ett akut varvsbesok.
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Awven till synes sma problem uttrycks av respondenterna, vilket signalerar deras behov av att
peka pa avstandet mellan problem och méjligheter: Schayen & Steger-Jensen (2017) tar upp
att bemanning kan bli en extra kostnad for ett karnkraftsdrivet fartyg. Respondent 1 &r inne pa
samma spar, nar den pratar om att en storre besattning kan kravas pa ett sadant fartyg jamfort
med ett konventionellt. Aven respondent 8 pratar om bemanning, da personen tror att det kan
bli svart att fa kompetent bemanning till fartygen. Dock pekar respondent 7 pa en framtid dar
autonoma losningar blir allt vanligare. Om det i framtiden skulle bli mgjligt att driva och
overvaka reaktorn fran land skulle man kunna dra ner de potentiella kostnaderna markant. Det
skulle dven kunna leda till att, med hansyn till vad respondent 8 konstaterade, lattare fa den
kompetensen som kravs.

Slutligen finns en osakerhet om miljoeffekter &ven utan de komplikationer det innebdr att driva
ett fartyg med kérnkraft: Trots att kdrnkraft anses som ett ”zero carbon” brénsle, vilket Zhao
med flera (2022) tar upp i sin rapport, sa uppkommer miljofarliga utslapp vid utvinning samt
lagring utav uran, nagot som respondenterna 6 och 7 namner. | dagslaget gar det alltsa inte att
helt undkomma de miljofarliga utslappen sett till hela livscykeln. Dock skulle en Okad
produktion av uran majligtvis kunna leda till att utvecklingen gar framat, ur ett miljoperspektiv,
aven vid sjalva utvinningen. Denna aspekt skiljer sig fran de évriga eftersom den galler for all
kéarnkraft och saledes inte ar knuten till fartygens bréansle. Respondenternas papekande av denna
omsténdighet kan ses som ett understrykande av hur osakert det &r med k&rnkraft till sjoss — om
vi inte ens kan vara sdkra pa att anvanda det pa land, hur kan vi da vara sékra till sjoss?

5.2.1 L6ésningar som kan minska osdkerheten

Var tolkning av den stora osakerhet som rader om karnkraftsdrivna fartyg ar darfor att
avsaknaden av regler och komplexiteten hos riskerna med kérnkraft gor det omgjligt for
respondenterna att ha en uppfattning som ar fast forankrad &t det positiva eller det negativa
hallet. Deras argumentering blir darfor splittrad och deras uppfattningar osékra.
Respondenterna gor flera observationer i vad som for deras del skulle kunna minska
osdkerheten mellan de negativa och de positiva sidorna.

Respondenterna ger i det sammanhanget svar och forslag pa olika metoder for att 16sa dessa
utmaningar. De pekar i forsta hand pa reglerna. Ju striktare miljokraven blir och ju mer priserna
pa traditionella fossila branslen stiger desto mindre kan det finnas nagon annan lésning an att
bygga fartyg med nollutslappsbrénslen. Detta kommer i sin tur leda till att det borjar forskas
mer och mer inom alternativa branslen som batteridrift, vind och kérnkraft. Det ar
respondenterna éverens om. Vissa respondenter ser inget annat alternativ for deep sea shipping
an just kérnkraft. Gemensamt &r &ven att de ar positiva till kdrnkraftens satt att kunna driva ett
fartyg 6ver manga ar och stora avstand. Dessa aspekter ligger dock langt fram i tiden. Det finns
inget som tyder pa att respondenterna under de kommande aren skulle fa stod av sadana
utvecklingar for en forankrad attityd till karnkraft i fartyg.

Sett till miljon nar det géller livscykelanalys av de totala utslappen fran karnbréansle kan dessa
minskas. Det galler framfor allt brytning och féradling av produkten, vilket kan géras med mer
miljovanliga energikallor. Aterigen lyfts reglerna fram som osdkerhetsreducering: Mer strikta
regler for utslapp, bade pa land och till sjoss, kan leda till att utvecklingen av karnkraftstekniken
snabbare gar framat.

Respondenterna star fast vid att det ar ett regelverk som behéver komma pa plats och accepteras
av flaggstaterna for att gora karnkraftsdrift till ett aktuellt alternativ foér den kommersiella
sjofarten. Ett kapitel finns redan i SOLAS, samt IMO koden Code of Safety for Nuclear Mercat
Ships fran 1981. Dessa hade kunnat anpassats och uppdaterats for den teknologi som finns i
dag. Det faktum att bade flaggstater och klassificeringsséllskap har tagit fram regelverk under
den senaste tiden tyder pa att en l6sning kan komma att vara pa plats i framtiden.
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Respondenterna noterar sjalva att de stora risker som finns med karnkraft kréver ett gemensamt
stallningstagande av hela samhallet for att det ska ga att ha en uppfattning om karnbransle till
sjoss: En annan aspekt ar allmanhetens uppfattning om kérnkraft. Manga anser att karnkraft ar
osakert, farligt samt politiskt. Framfor allt &r det manga som fortfarande minns de olyckor som
hant dar karnkraft hanterats fel, vilket orsakar ytterligare otrygghet. For att 16sa detta kravs, likt
allt annat som &r nytt, att allmanheten far kannedom, genom att till exempel informera. Som
flera av respondenterna papekar, sa stéter ny teknik ofta pa motstand och radsla fran
allmanheten. Respondenterna understryker alltsa att det ar regler och allménhetens syn som mer
an nagot annat som driver mgjligheten att anvanda karnkraft i fartyg.

5.3 Framtiden

Det faktum att kérnkraftsdrivna kommersiella fartyg har funnits tidigare och att det idag finns
karnkraftsdrivna militara fartyg ar intressant ur flera perspektiv. Tekniken till att driva ett
kommersiellt fartyg med karnkraft fanns forr och enligt respondent 1, som arbetar med
karnkraft, s& finns det inga tekniska forhinder till det idag. Aven Hirdaris med flera (2014) tar
i sin rapport upp att Gen4Energy SMR skulle fungera bra i ett fartyg med hansyn till effekten
men ocksa sett till storleken, da den &r relativt liten. Detta tyder pa att det inte borde vara nagon
utmaning rent tekniskt att aterinfora tekniken i handelssjéfarten. Daremot finns det som namnts
tidigare vissa faktorer som forsvarar denna process.

Ett svar som sticker ut fran mangden angaende framtiden ar respondent 8. | intervjun tar
personen upp att avsaknaden av regelverk till sjoss kan vara det som gor att man skulle kunna
utveckla nya reaktortyper direkt till en marin applikation. Detta skulle kunna vara ekonomiskt,
miljo- och sakerhetsmassigt fordelaktigt, da all forskning och utveckling av den nya
reaktortypen ar anpassat till fartyg fran grunden.

En frdga som ingen av respondenterna hade nagot tydligt svar pa var hur forbrukat karnbransle
fran reaktorerna i karnkraftsdrivna fartyg ska hanteras. De namnde att en 6kad anvandning av
karnkraft kommer att skapa storre mangder avfall i form av forbrukat bransle. D& detta &r
langlivat radioaktivt avfall som inte kan forvaras i sveriges nuvarande anlaggning SFR kommer
nya l6sningar att kravas. SFL som idag ar under konstruktion kostrueras for att hantera det
svenska langlivade radioaktiva avfallet vilket Brodén & Olsson (2003) skriver i sin rapport.
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5.4 Metoddiskussion

Var studie anvander semistrukturerade intervjuer som har genomforts med olika
aktorer inom den svenska sjofartsbranschen. Da rapportens syfte ar att undersoka hela
branschen, fran klassificeringssallskap till rederi, anpassades intervjufragorna efter de
olika verksamheterna. Valet av semistrukturerade intervjuer ansags passande, da det
ger fria svar (Knott, m.fl., 2022). Det gav respondenterna en mojlighet att sjalva fa
beratta vad de ansdg som mest relevant, utan att bli styrda av mer distinkta fragor som
vid till exempel en enkéat. Dock hade ett antal fragor kunnat stallas till alla deltagande
respondenter for att fA mer konkreta svar och pa sa satt kunnat fa en annu tydligare bild
av hur de olika aktdrernas intressen hanger ihop.

5.4.1 Validitet

Rapporten foljer den angivna metoden. Fragestéllningen ar genomgaende och tas i
beaktande under bestdmmandet av de olika teman intervjuerna formats efter. Teorin
kopplas till diskussionen samt slutsatser.

5.4.2 Reabilitet

Kérnkraft ar ett &mne som inte &r vidare utbrett inom sjoéfarten idag. De respondenter
som intervjuades hade hort talas om &mnet, dock var det ingen av dem som visste om
det kommer bli aktuellt eller kunde pavisa att det ar dit sjéfarten ar pa vag. Svaren som
gavs pa intervjuerna var darfor spekulativa i karaktar. Detta ar nagot som kan paverka
rapportens reliabilitet.

Da rapportens syfte ar att undersoka sjofartsbranschens incitament éver lag har de
betydande aktdrerna inom sjofarten valts ut. Det bestdmdes att endast en organisation
fran varje led skulle intervjuas. Rapporten hade darfor kunnat fa ett annorlunda svar
om man valt ut respondenter inom samma typ av verksamheter, med fler organisationer
och rederier. Att intervjua flera respondenter fran samma foretag eller rederi hade &ven
kunnat skapa en mer tillforlitlig bild av branschens syn pa karnkraft. Det faktum att
undersokningen har gjorts inom den svenska sjofartsbranschen kan ocksd ha en
paverkan pa resultatet i jamforelse med om rapporten hade gjorts med aktorer utan
koppling till Sverige. Denna rapport ger darfor bara en bild Over hur den svenska
sjofartsbranschen stéller sig till karnkraftsdrift 2022-2023 och ingen generell
vérldsbild.
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6. SLUTSATSER

Da de karnkraftsdrivna handelsfartygens utbreddhet ar obefintlig och rapportens syfte
ar att undersoka den svenska sjOfartens incitament till en framtid med denna typ av
fartyg, blir manga av svaren fran respondenterna hypotetiska. Respondenterna kan
endast gora antaganden utifran deras egen kunskap och erfarenheter. Alla
respondenterna i rapporten ar dock experter inom sitt omrade.

Trots expertkunskap finner vi att respondenterna har en tydligt tveksam stéllning till
karnbransle till sjoss. Vi finner att tveksamheten &r relaterad till avsaknaden av regler
for karnbransle i fartyg och den komplicerade riskbedémning som maste goras av
karnbransle i fartyg. Var tolkning av respondenternas svar ar att deras attityd till
karnbransle i fartyg ar tveksam och att varje respondent valjer att betona avstandet
mellan fordelar och nackdelar med kérnbrénsle istallet for att forsoka ta stéllning till
den ena eller den andra sidan av fragan.

Branschen letar standigt efter nya alternativa brénslen, framfor allt ur ett
miljoperspektiv, da kraven pa reducerade utslapp okar inom sjofarten. Flera losningar
analyseras och provas, dar karnkraften visar sig vara en av flera mojligheter som
diskuteras inom branschen. Karnkraftsdrift anses vara ett fordelaktigt alternativ ur ett
miljo- samt driftsperspektiv. Bland annat ar fordelen att inte behdva bunkra fartyget
vilket leder till att fartyget kan operera utan miljofarliga utslapp i avskilda varldsdelar,
trots att dessa delar av vérlden kan sakna infrastruktur for miljévéanliga drivmedel. Men
aven till att skapa en ny typ av sjofart, dar man till exempel kan skapa en fordel pa
spotmarknaden samt minska transporttider genom okad hastighet pa fartygen. En
minskad transporttid bidrar &ven till en utdkad lastkapacitet for rederierna, utan att
behova storre fartyg, eftersom fartygen da kan transportera hogre lastvolymer under en
kortare tidsperiod. Dock finns inte moéjligheten till att inféra karnkraftsdrivna fartyg i
handelssjofarten i dagslaget.

Som med alla nya tekniker som utvecklas finns &ven flera nackdelar och utmaningar
med karnkraftsdrift. De mest aktuella problemen som ndmns é&r att det idag inte finns
nagot accepterat regelverk som hanterar kéarnkraftsdrift i den kommersiella sektorn
samt att karnbranslet indirekt slapper ut miljofarliga @mnen sett till hela livscykeln. Det
finns ytterligare utmaningar som till exempel bemanning, underhall, varvsbesék och
avfallshantering.

Det som kravs &r ett accepterat regelverk, anpassad teknik samt en acceptans. Bade av
respektive landers myndigheter och av allménheten. Utan ett accepterat regelverk
kommer k&rnkraftsdrivna handelsfartyg inte kunna bli verklighet. Regelverken for
miljofarliga utslapp maste dven skarpas ytterligare for att utvecklingen skall ga framat.
Kommer alla ovan ndmnda aspekter pa plats sa finns majligheter till en framtid med
kérnkraftsdrivna fartyg inom handelssjofarten.
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6.1 Rekommendationer till fortsatt arbete

Under majoriteten av intervjuerna som agt rum har det framkommit att diskussionen
kring karnkraft som framtida drivmedel ombord pa kommersiella fartyg ar standigt
pagaende. Flera av respondenterna har mycket kunskap kring olika reaktorer. Detta har
i sin tur resulterat i att andra typer av reaktorer diskuterats utdver SMR, som denna
rapport ar avgransad till att fokusera pa. Det hade darfér kunnat vara intressant att
forska vidare kring vilken typ av reaktor som ar mest lampad till en maritim miljo.

* Vilken typ av reaktor ar bast lampad for drift till sjoss?

Denna rapport ar avgransad till att enbart undersoka RoRo och RoOPAX segmenten. Det
hade varit intressant att se inom vilken sektion av den svenska handelssjofarten som
karnkraftsdrift hade varit lampligast. Aven frdgan om langd p& resor, om det ar
narsjofart, europafart, eller oceanfart som karnkraftsdrift ar bast lampat for.

* Vilken fartygstyp och typ av resor ar bést lampat for k&rnkraftsdrift?

Om studien skulle goras igen pa samma satt som i detta fall i framtiden, kommer det
fortfarande att vara liknande svar? Kommer det vara mer positivt eller negativt?

 5-10 ars uppfdljning, hur ar synen pa karnkraftsdrivna fartyg i framtiden?
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