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FORORD

Under sjokaptensprogrammets fyra langa ar infann det sig, bland manga andra kurser, en
miljokurs. Under kursen togs ett arbete fram som handlade om sjofartens véxthusgasutslapp
och vad det fanns for alternativ till de konventionella brénslena sjofarten idag anvander. De
bada forfattarna till detta examensarbete, Fredrik Forsmark och Sebastian Martensson, som
var delforfattare i det just ndmnda miljoarbetet, har nu gravt sig &nnu djupare ner i
motesprotokoll och vaxthusgasrapporter for att forsoka finna vad som kravs for att na IMO:s
koldioxidkrav fram till 2050. Under detta examensarbete pa Chalmers tekniska hogskola
undersoker forfattarna hur Cll-regleringen kan vara ett verktyg for att stavja
klimatuppvarmingen. Forfattarna ger sina djupaste kondoleanser till opponenterna och
examinatorn, samt tackar handledaren 6dmjukast for allt arbete.
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SAMMANDRAG

Vérlden star infor gigantiska klimatutmaningar, dar sjofarten star for runt 3% av alla
vaxthusgasutslapp i vérlden. Efter parisavtalet 2016 inférde International Maritime
Organization (IMO) 2018 en strategi om att eliminera vaxthusgasutslapp detta arhundrade
med en halvering till 2050. For att kunna na dessa mal har medlemslanderna kommit 6verens
om flera olika regleringar och atgarder. Carbon Intensity Indicator (CIl) ar ett av dessa, som
denna uppsats behandlar, kommer inféras 2023. Det kommer att innebdéra ett betygssystem
som betygsétter fartygens koldioxidutslapp i relation till fartygens storlek. Syftet med
uppsatsen ar att studera hur den europeiska fartygstrafiken skulle paverkas av Cll-regleringen.
Mer specifikt, undersoks vilka betyg den europeiska fartygstrafiken 2019 skulle fa enligt CllI-
betygsskalan fran inforandet 2023 till 2050. Uppsatsen undersoker dven vilka betyg
naturgasdrivna (LNG) fartyg far nar metan tas med i Cll-berakningen utéver koldioxid.
Slutligen undersoks Cll-betygens relation till fartygstrafikens transporterade last,
transportarbete, for ar 2023. 48% av de fartyg som trafikerat EU:s farvatten 2019 skulle inte
uppnatt ett godkant betyg vid inforandet av regleringen 2023 om de presterade motsvarade
som ar 2019. Uppsatsen finner att nastan hela flottan som trafikerar EU:s farvatten 2019 inte
kommer att na upp till IMO:s krav 2050, endast 16 fartyg av 10 662 nar upp till ett godkant
betyg. Nar metanutslappen tas med i berdkningen gallande naturgasdrivna fartyg forsamras
Cll-betyget avsevart. Resultaten for utslappen per transportarbete i relation till Cll-betyg visar
pa vissa diskrepanser for de flesta fartygstyper, men generellt korrelerar betyg med utslappen.
Detta kan forklaras med att utnyttjandegraden &r lagre for dessa fartyg. Sammanfattningsvis
ar det tydligt att sjofarten kommer att behdva forandras drastiskt de narmaste 30 aren for att
na IMO:s mal.

Nyckelord: IMO, Koldioxidutslapp, Cll, Reglering, SEEMP, MARPOL, MRV, Klimat,
Sjofart



How will the European shipping of today manage coming carbon intensity
requirements?
A study of how the fleet perform according to IMO:s coming global Cll-regulation

Fredrik Forsmark
Sebastian Martensson

Department of Mechanics and Maritime Sciences
Chalmers University of Technology

ABSTRACT

The world is facing a challenging climate outlook, meanwhile the world trade is carried out in
large part by a shipping fleet powered exclusively by fossil fuels. The shipping industry alone
contributes around 3% of greenhouse gas emissions worldwide. This has led the International
Maritime Organization (IMO) to set the goal to reduce greenhouse gas emissions from
shipping with 50% by 2050 and increase the efficiency of ships by 40% and 70% to the year
2030 and 2050 respectively. One of the policy measures introduced to achieve this is the
upcoming Carbon Intensity Indicator (CIl), adopted by the IMO, and will enter into force in
2023. This regulation introduces a rating system for ships based on their carbon dioxide
intensity along with a voluntary scheme for lowering the intensity of ships that do not receive
an acceptable rating. The thesis investigates how the European shipping industry may be
affected in the years from 2023 up to 2050. How the ratings of ships powered by Liquid
Natural Gas (LNG) are influenced by an alternative rating scheme are also studied by
considering emissions of methane in addition to carbon dioxide. Additionally, the relation
between the CII rating and the emissions per transported cargo are assessed. The thesis
concludes that as many as 48% of the ships that visited European ports in 2019 would not
receive an approved rating in 2023 with the same performance as in 2019. For the year 2050
only 16 of 10 662 ships received an approved rating. These numbers give an indication of the
challenge facing the industry in the attempt to achieve the climate goals set. The results of the
LNG-powered ships suggested as a step towards lowering the emissions, show that the CII-
rating might be misleading as all climate gases are not considered. The assessment between
emissions per cargo carried and Cll-rating, however, show that while there are discrepancies
for several types of ships, the rating for the most part relate to cargo being carried efficiently.
In conclusion it's clear that shipping need to take radical measures the coming 30 years to
reach IMO goals. The report is written in Swedish.

Keywords: IMO, Carbon Dioxide Emissions, Cll, Regulation, SEEMP, MARPOL, MRV,
Climate, Shipping
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1 INLEDNING

Den internationella sjofarten ar idag en viktig del i den globaliserade varldshandeln och runt
80% av alla handelsvaror transporteras sjovagen (ECSA, 2017). Aven om sjofarten ar ett
relativt effektivt satt att transportera varor pa sa star sjofarten for narmare tre procent av de
globala véxthusgasutslappen (Faber et al., 2020).

Global uppvarmning sker pa grund av mansklig paverkan framfor allt genom forbranning av
fossila branslen, vilket leder till utslapp av vaxthusgaser. Utslappen resulterar i stérre
koncentration av véxthusgaser i atmosféaren, som medfor en hogre global medeltemperatur.
Mer an 90% av utslappen av vaxthusgaser utgors av koldioxid (CO2) och metan (CHa)
(Edenhofer et al., 2014; Smith, 1988). De senaste aren har klimatforandringarnas negativa
konsekvenser kravt den internationella politikens uppmarksamhet (FN, 2022).

Ett forsok att stdvja temperaturokningen ar parisavtalet som skapats av Forenta nationerna
(2016). Parisavtalets dverenskommelser om att kraftigt minska varldens utslapp av
vaxthusgaser ledde 2018 till att den Internationella sjofartsorganisationen (IMO) inforde en
strategi om att minska sjofartens utslapp (IMO, 2018).

Strategin innehaller bland annat mal om att minska sjofartens vaxthusgasutslapp med 50%
fram till 2050. For att sj6farten ska ha mojlighet att uppna dessa mal, infor IMO flera
regleringar med syfte att minska vaxthusgasutslappen. Dessa regleringar inkluderar idag, eller
inom en snar framtid, Energy Efficient Existing Ship Index (EEXI) och Energy Efficiency
Design Index (EEDI) for att 6ka fartygens energieffektivitet och Ship Energy Efficiency
Managment Plan (SEEMP) for att uppmana fartygen att jobba mer med energieffektivitet.
Dessutom infors ar 2023 Carbon Intensity Indicator (CII) med syfte att minska
koldioxidintensiteten (IMO, 2018b). Bortsett fran IMO:s ovan namnda regleringar kommer
sjofarten aven inkluderas i Europeiska unionens (EU) handel med utslappsratter (ETS), fran
och med ar 2023 (EU, 2020).

1.1 Bakgrund

I juni 2021 beslutade IMO:s kommitté for skydd av den marina miljon, Maritime
Environmental Protection Commitéee (MEPC), att infora ett direktiv gallande CII fran och
med 1 november 2022. Direktivet omfattar alla handelsfartyg med en bruttodraktighet dver
5000. Beslutet innebar att Cll inférs som reglering 28 i bilaga nummer 6 av den
internationella konventionen om forhindrande av havsfororeningar fran fartyg, MARPOL
73/78-konventionen (MEPC, 2021q). CII ar ett betygsystem dér ett fartygs koldioxidintensitet
beddms och det tilldelas ett betyg. Beddmningen baseras pa varje fartygs totala
koldioxidutslapp i forhallande till fartygets lastkapacitet och hur langt det har seglat. Denna
bedémning gors pa arsbasis och varje fartyg tilldelas ett betyg fran det basta betyget A till det
sdmsta betyget E. Insamling av utsldppsdata kommer att ske via IMO:s Data Collection
Service (DCS). Noterbart ar att det &r fartygets kapacitet som avgor koldioxidintensiteten i
CII, hur mycket last som faktiskt transporteras ingar inte i bedomningen i nuvarande beslut
(MEPC, 2021c).

Inforandet av ClI kan ocksa leda till negativa konsekvenser, som mer administrativ borda for
bade myndigheter och redare, samt besattningar. For de fartyg som far betyget E kravs en
atgardsplan efter ett ar och for de fartyg som far betyget D krévs en atgardsplan forst efter tre
ar med betyg D. Atgardsplanen skall vara en del av SEEMP (MEPC, 2021a).



Sjofartens klimatomstallning pa global niva har &n sa lange lamnat mer att 6nska och den &r
traditionellt sett en reaktiv bransch med stora insparningskrav. Sverige som land leder
omstallningsarbetet enligt en rapport fran OECD (2018). Svensk Sjofart har antagit en vision
om noll-utslépp av skadliga &mnen till 2050 och minskning av koldioxidutslapp till 2030
(Svensk Sjofart, 2020). Det finns i dag en trend déar flertalet redare, sarskilt inom
tanksegmentet, redan har, eller planerar, att ga éver till flytande naturgas (LNG) som brénsle
(Pavlenko et al., 2020). En sadan omstéllning till LNG, som i vissa fall slapper ut betydande
mangder av andra vaxthusgaser an koldioxid, kan eventuellt 6ka klimatuppvarmningen pa
kort sikt, snarare &n att minska den (Faber et al., 2020; ICCT, 2018).

1.2 Syfte

Syftet med uppsatsen ar att undersoka hur EU:s fartygstrafik skulle klara framtidens krav pa
minskad koldioxidintensitet och minskning av vaxthusgaser enligt IMO:s Cll-betygssystem.

1.3 Fragestallning

For att kunna svara pa uppsatsens syfte anvands huvudfragestallningen nedan, de
kompletterande fragorna stalls for att ge en bredare bild av CII.

Huvudfragestallning:
1. Hur klarar dagens sjofart inom EU inforandet av IMO:s Cll-reglering ar 2023 och
fram till ar 2050?
Kompletterande fragestallning:
2. Hur kan alternativa berakningsmetoder paverka Cll-betygen for LNG-fartyg?
3. Hur ser forhallandet mellan Cll-betyg och transportarbete ut?

1.4 Avgransningar

Uppsatsen har valt att anvanda utslappsdata fran EU som rapporterats in for aret 2019. Det
finns aven data for 2020 men da tvingade Coronapandemin stora delar av
passagerarsegmentet att ligga till kaj eller uppankrade, se Tabell 1. 2020 &r da inte ett
representativt ar att anvanda i uppsatsens berakningar.

Tabell 1
Passagerarsegment 2019 och 2020
Seglad distans 2019 & Total seglad  Medeldistans Antal Fartyg
2020 passagerarfartyg distans M per fartyg
2020 920 455,62 8 766 105
2019 7398 865,55 41334 179

Kommentar. Baserad pa utslappsdata fran EU om sjofartens utslapp for 2019 och 2020.

For fartygstyperna “Torrlastfartyg” och ”Ovriga fartyg” innehéller EU:s utslappsdata flertalet
nollvarden och felaktiga datapunkter vilket omdjliggor representativa berédkningar och
sammanstallningar for de fartygstyperna i uppsatsen. 1242 respektive 142 fartyg undantas i
berdkningarna, totalt 1384 fartyg.



2 TEORI

2.1 Sjofartens klimatregleringar

| sammanhanget sjofartens vaxthusgasutslapp ar kallan for utslappen de motorer som star for
framdrivningen av fartyget, kallade huvudmotorer samt de hjalpmotorer som producerar
elenergi till fartygets system. Fartygs framdrivning och energiproduktion sker nastan
uteslutande med fossila bréanslen idag (Faber et al., 2020). Det finns tva regleringar, Energy
Efficient Existing Ship Index (EEXI) och Energy Efficiency Design Index (EEDI), fran IMO
med syfte att 6ka den tekniska effektiviteten pa fartyget. EEXI och EEDI &r valdigt lika i hur
de berdknas och ger bada ett uppskattat véarde pa fartygets energieffektivitet i enheten gram
koldioxidutslapp per tonsjémil. VVardet berdknas for varje fartyg utifran flertalet parametrar
om fartyget, daribland storleken pa huvudmotorer, storlek pa hjalpmotorer, fartygets fart,
motorers effektivitet, fartygstyp och andra tekniska parametrar (IMO, 2018a; MEPC, 2021b).
Detta framraknade varde jamfors med en kravniva som raknas fram utifran konstanter,
bestamda av IMO, baserade pa fartygstyp, och storlek. Denna kravniva okar dven 6ver tid.
Dessa tva regleringar ar designade for att oka fartygets tekniska effektivitet och skiljer sig i att
EEDI innehaller fler designparametrar, sa som skrovform som endast kan &ndras innan
fartyget ar byggt, &n EEXI (MEPC, 2021f). Regleringen Carbon Intensity Indicator (CII)
fokuserar, till skillnad fran EEDI och EEXI, i stéllet pa fartygens operationella effektivitet
(Longva et al., 2021).

Marknadsbaserade atgarder (MBM) har diskuterats vid ett flertal tillfallen inom IMO men
man har annu inte kunna komma dverens om sadana atgarder. Marknadsbaserade atgarder
syftar pa nar marknaden satter priset pa ratten att slappa ut ett amne, till exempel koldioxid, i
atmosfaren pa en marknadsplats med en begransad mangd utslappsratter. Darmed blir
motivationen for att sanka utslappen storre da det skulle innebéra en kostnadsbesparing
(Lagouvardou et al., 2020). Pa IMO-niva gar det langsamt, nar Marshall- och Salomondarnas
inlaga till MEPC 77 motet i november 2021 presenterades, forkastades forslaget om en avgift
pa 100 amerikanska dollar per utslappt ton koldioxid. Detta till en forman om en avgift pa 0,7
amerikanska dollar per utslappt ton koldioxid (MEPC, 2021g; Shaw et al., 2021). Summor
som kan jamforas i skrivande stund med de 89 euro, motsvarande 100 amerikanska dollar,
som utslappsréatter for ett ton koldioxid kostar i EU:s system for handel med utslappsratter
(EU ETS) (TRADING ECONOMICS, 2022).

Ett uppdaterat EU ETS planeras utvidgas till att aven galla sjofarten med start ar 2023 (EU,
2021b; Reuters, 2021). Regionala och nationella regleringar likt EU ETS riskerar pa sikt att
inskranka IMO:s inflytande Over sj0farten (Psaraftis & Kontovas, 2021; Shaw et al., 2021).
Det finns samtidigt ett 6kat intresse fran investerare, banker och andra finansiella institutioner
att investera i hallbarhet vilket pa sikt kan andra forutséttningarna for sjofarten att fa pengar
till investeringar som inte tar utslapp av véxthusgaser i beaktning (Nordea, 2021). Aven
befraktare visar ett allt storre intresse for véxthusgasutslapp och flera av vérldens storsta
befraktare har skrivit pa Sea Cargo Charter (2020). Den innehaller 4 principer om att
undertecknare ska bedéma sin klimatpaverkan, ta ansvar for den och att vara transparent med
sin paverkan. Sea Cargo Charter i sig kommer inte driva forandringen framat men visar likval
att det finns ett 6kande intresse. Utdver regleringar fran IMO och EU finns det frivilliga
miljéindex. Clean Shipping Index &r ett sadant frivilligt miljoindex och tar hansyn till fartygs
koldioxid-, kvaveoxid-, svavel- och partikelutslapp, méngden anvénda kemikalier samt
vatten- och avfallshantering (IVL Svenska Miljdinstitutet, 2022).



2.2 Koldioxidintensitet

Koldioxidintensitet ar ett matt pa hur stark relationen ar mellan koldioxidutslapp och en annan
parameter. Exempelvis anvéands det som ett matt pa landers koldioxidutslapp i forhallande till
deras bruttonationalprodukt (Kander, 2002). Inom sjofarten anvands koldioxidintensitet som
ett matt pa hur mycket koldioxid ett fartyg slapper ut i forhallande till ett visst arbete. Da
fartyg néstan uteslutande drivs av fossila branslen &r begreppet nastintill synonymt med
energiintensitet (Faber et al., 2020). En relaterad term &r vaxthusgasintensitet som &ven
inkluderar fler vaxthusgaser sa som metan, lustgas och andra utéver enbart koldioxid (OECD,
2022). Wang et al. (2021) belyser paradoxer kring fyra olika metoder for att berakna
koldioxidintensitet inom sjofarten, inklusive uppsatsens metod for Cll-berdkning som
benamns; arlig effektivitetskvot, AER. De tre andra metoderna Wang et al. (2021) undersokte
var baserade pa koldioxidutslapp per tonsjomil, koldioxidutslapp per arlig seglad distans samt
koldioxidutslapp per arlig seglad tid. Efter Wang et al. (2021) publicering har metoden for
Cll-berakning beslutats, vilket ar uppsatsen berakningsmetod, AER, arlig effektivitetskvot.

Innan metoden for CllI-berdkningen beslutades har den diskuterats flitigt pA MPEC-métena,
genom inlagor till olika underkommittéméten inom IMO (MEPC, 2021g). Faber et al. (2021)
har utrett Cll & dansk sjofarts vagnar och lyfter fram kostnaderna av inférandet av ClI for
containerfartyg. Detta ingar som ett beslutsunderlag for IMO och inférandet av CII.
Underlaget och utredningen belyser framfor allt kostnaden for containerfartyg med de nya
regleringarna, samt en 6nskan om att kunna fordela ut Cll-betygen pa en hel flotta i stéllet for
varje enskilt fartyg for att pa det séttet f ned kostnaden for rederiet. Aven om detta underlag
till storre delarna ar en paverkanstext bestalld av lobbyorganisationen Danske Rederier sa
belyser den viktiga kostnadsaspekter med inférandet av CII.

Cll-regleringen ar skapat for att representera snittet av den globala flottan. Just darfor kan det
da uppkomma, som ICS & WCS (2021) kallar, geografisk diskriminering. I en inlaga till IMO
har de framfort att kylfartyg kommer dra mer brénsle i varmare klimat och mindre i kallare.
Pa sa satt blir Cll-regleringen orattvis for de redarna och befraktarna som opererar och
trafikerar pa varmare breddgrader jamfort med motsvarande i kallare klimat.

Aven om kostnaden kommer vara stora for rederierna, sa ar det viktigt att visa pa vilka
atgarder som har hogst atgardspotential. Nepomuceno de Oliveira et al. (2022) visar pa vilka
atgarder som kan goras for att minska véaxthusgasutslapp kopplat till dtgardernas
minskningskostnad. Rapportens metod anvénde en litteraturoversikt och sammanstéllde de
atgarder med mest potential att na IMO:s 2050-mal om halverade vaxthusgaser. Nepomuceno
de Oliveira et al. (2022) visar pa att bransle utan koldioxidutslapp har den hogsta
reduktionspotentialen, foljt av skrovform och hastighetsreduktion. For att ta fram effektiva
atgarder med hog och kostnadseffektiv atgardspotential kravs forskning, som Knowler (2021)
pekar pa. Det finns ett stort behov av forskning och utveckling for att kunna méta IMO:s
energieffektivitetskrav samt dess halveringsmal ar 2050, sérskilt nar Cll-regleringen trader i
kraft 2023 Knowler (2021).



2.3 Carbon Intensity Indicator (ClI)

ClI &r ett betygsystem som ger fartyg ett betyg baserat pa dess koldioxidintensitet.
Intensiteten bedoms baserat pa fartygs koldioxidutslapp, storlek och dess seglade distans
under ett ar. Enligt IMO ska ett fartygs koldioxidutslapp berédknas genom att méata
bransleférbrukningen for varje bransle som forbranns ombord under aret och utifran detta;
berdkna de totala koldioxidutslappen (MEPC, 2021c). Alla fartyg med en draktighet 6ver
5000 ska rapportera in denna data via DCS (IMO, 2016) vilket innebér att 85% av sjofartens
utslapp inkluderas i Cll-regleringen (MFAME, 2017). Pa s vis tacker ClI visserligen en klar
majoritet av varldens tonnage men IMO:s mal om halvering av vaxthusgaser innefattar likval
samtliga varldens fartyg, detsamma galler effektivitetsmalen om 40% och 70% minskad
koldioxidintensitet (IMO, 2018b).

Wang et al. (2021) visar pa en paradox gallande AER med ett exempel for ett bulkfartyg.
Detta fartyg har 80 000 i dodvikt och seglar med en genomsnittshastighet pa 13 knop.
Bréansleférbrukningen ar 0,1095 ton/sjomil, ett ton tjockolja (HFO) motsvarar 3,114 ton
koldioxid. Med en arlig tillryggalagd stracka pa 2766 sjomil gor fartyget gor inga ballastresor
utan har en optimerad ruttplanering. For ar 2023 erhaller fartyget ett Cll-betyg motsvarande
C. Ar 2024 med en reduktionsfaktor pa 2% kan fartyget kdra onddiga ballastresor
motsvarande 335,8 sjomil och behalla sitt C-betyg. Detta kommer da att medféra onddiga
koldioxidutslapp for ett battre betyg. Artikeln visar att alla diskuterade metoder for att
berdkna ClI i vissa avseenden kan bidra till 6kade koldioxidutslapp.

2.3.1 Berakning av fartygs koldioxidintensitet

Forsta steget for att bedoma ett fartygs Cll-betyg ar att berdkna vérdet koldioxidutslapp per
dodviktston, bendmnt Cllviroe. Denna berékning visas i (1) dér fartygets totala
koldioxidutslapp under aret star i taljaren. Namnaren innehaller den seglade distansen
multiplicerat med dess storlek/kapacitet métt i dodviktston eller dréktighet enligt Tabell 2
(MEPC, 2021c).

1)

Fartygets arliga koldioxidutslapp

Clly = —
VARDE Arlig seglad distans - Kapacitet

2.3.2 Referensniva ar 2019

Cll bygger pa att varje fartygs Cllvaroe jamfors mot den genomsnittliga koldioxidintensiteten
for ett fartyg av samma storlek och typ ar 2019. Da fartyg aven kommer byggas efter ar 2019
anvands i stéllet for historiska data om specifika fartyg en schablonmaéssig berakning for att ta
fram hur effektivt ett visst fartyg hade varit ar 2019, detta beréknas enligt ekvation (2)
tillsammans med parametrarna i Tabell 2. Resultatet av berékningen blir ett genomsnittligt
Cll-referensvarde, Cllrer, for ett fartyg av samma fartygstyp och storlek ar 2019 (MEPC,
2021d), detta ar grunden for CII.

)

Cllggr = a - storlek™¢



Tabell 2
Parametrar for att berakna ett fartygs referensniva 2019

Fartygstyp Storlek a c
Bulk >279 000 DWT 279 000 4745 0,622
<279 000 DWT DWT 4745 0,622
Gastanker >65 000 DWT DWT 14405E7 2,071
<65 000 DWT DWT 8104 0,639
Tankfartyg DWT 5247 0,610
Containerfartyg DWT 1984 0,489
Torrlastfartyg >20 000 DWT DWT 31948 0,792
<20 000 DWT DWT 588 0,3885
Kylfartyg DWT 4600 0,557
Kombinationsfartyg DWT 40 853 0,812
LNG-tanker >100 000 DWT DWT 9,827 0
65 000-100 000 DWT DWT 14479E10 2,673
<65 000 DWT 65 000 14479E10 2,673
Fordonsfartyg GT 5739 0,631
Roro-fartyg DWT 10 952 0,637
Ropax-fartyg GT 7540 0,587
Kryssningsfartyg GT 930 0,383

Kommentar. Varden for att berakna ett fartygs genomsnittliga koldioxidintensitet ar 2019. Anvénds ihop med (2)
for att berékna Cllgrer (MEPC, 2021d).

2.3.3 Reduktionsfaktor

I kombination med Cllrer anvénds en reduktionsfaktor. Syftet med reduktionsfaktorn &r att
gradvis hoja kraven pa fartygens koldioxidintensitet. Berakningen av den reducerade
koldioxidintensiteten som utgor grunden for CIlI betygsystemet, Cllkrav, Visas i ekvation (3)
dar vérdet Z ar reduktionsfaktorn i Tabell 3 Nivan pa reduktionsfaktorn &ar bestamd av IMO
till och med ar 2026 (MEPC, 2021¢e).

3
Cllgrav = (1 - m) * Cllggr

Tabell 3
Reduktionsfaktorn till och med 2026

Ar Reduktionsfaktor

relativt 2019 (2)

2023 5%

2024 7%

2025 9%

2026 11%

Kommentar. Utdrag ur MEPC (2021d).



2.3.4 Betygsnivaer

Runt den for fartyget framraknade Cllkrav spanns betygsintervall upp likt Figur 1 visar.
Intervallen for betygsgranserna berdknas genom att multiplicera Cllkrav med exponenter fran
Tabell 4 beroende pa det givna fartygets typ och storlek (MEPC, 2021f).

Figur 1
Cll-betygsillustration
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Kommentar. Figuren visar betygsfordelning runt Clikrav (MEPC, 2021¢).

Tabell 4
Koefficienter for att berdkna fartygs betygsnivaer utifran Cllkgrav
Fartygstyp Storlek Betygsexponenter
dl d2 d3 d4
Bulk DWT 0,86 0,94 1,06 1,18
Gastanker >65 000 DWT 0,81 091 1,12 1,44
<65 000 DWT 0,85 0,95 1,06 1,25
Tank DWT 0,82 0,93 1,08 1,28
Containerfartyg DWT 0,83 0,94 1,07 1,19
General cargo DWT 0,83 0,94 1,06 1,19
Kylfartyg DWT 0,78 0,91 1,07 1,20
Kombinationsfartyg DWT 0,87 0,96 1,06 1,14
LNG-tanker >100 000 DWT DWT 0,89 0,98 1,06 1,13
<100 000 DWT DWT 0,78 0,92 1,10 1,37
Fordonsfartyg GT 0,86 0,94 1,06 1,16
Roro-fartyg DWT 0,66 0,90 1,11 1,37
Ropax-fartyg GT 0,72 0,90 1,12 1,41
Kryssningsfartyg GT 0,87 0,95 1,06 1,16

Kommentar. Varje fartygstyp har egna betygsintervall (MEPC, 2021f).

Slutligen avgors betyget for varje fartyg genom att jamfora framréknade Cllviroe med
intervallen for varje betyg. Det intervallet i vilket det givna fartygets Cllviroe hamnar avgor
dess betyg (MEPC, 2021f).



2.4 Utslappsfaktorer

Koldioxid (COy) &r den vanligaste forekommande véxthusgasen i atmosfaren och dven den
vaxthusgas som manniskan slapper ut mest (Edenhofer et al., 2014). Det finns dock andra
vaxthusgaser utover just koldioxid som forekommer bland sjofartens vaxthusgasutslapp,
daribland metangas (CHa) och lustgas (N20) (Singh, 1995). CllI-betygsystemet baseras endast
pa CO.-utslapp (Faber et al., 2020).

Olika véaxthusgasutslapp har olika paverkan pa klimatet och for att kunna jamféra utslapp av
olika vaxthusgaser mot varandra anvands mattet Global Warming Potential (GWP) med
enheten koldioxidekvivalenter, CO-e. Basen for COze dr, som man kan forvanta sig, CO2 som
har forhallandet 1 CO2 = 1 CO2e. Metangas (CHa) har enligt FN:s klimatpanel (IPCC)
forhallandet 1 CH4 = 84 CO-e Gver en 20-arsperiod (GWP20) eller 1 CH4 = 28 COze dver en
100-arsperiod (GWP100) (Pachauri et al., 2014). Anledningen till denna styrkeskillnad
beroende pa tidsperioden beror pa att CH4 bryts ner i atmosfaren till skillnad fran CO2 som ar
stabilare (Faber et al., 2020; Pachauri et al., 2014).

Det rader dock en viss oenighet 6ver det exakta vardet som bor anvandas for metan och olika
studier anvéander olika vérden. De flesta varden ligger dock i intervallet 1 CH4 = 21-40 for
GWP100. Ibland inkluderas aven de foljdeffekter som forstarker paverkan pa klimatet, i
utsléppsfaktorerna. Annu stérre osikerhet rader dock Gver dessa varden (Morton, 2020).
Tabell 5 visar GWP20-férhallandet mellan CO2 och CHj4 for branslena tjockolja (HFO),
marindiesel (MDO) och flytande naturgas (LNG). Tva olika LNG-varden har inkluderats,
genomsnittet syftar pa den genomsnittliga bransleférbrukningen fran hela varldens LNG-
drivna flotta. Otto-MSD baseras specifikt pa den populdra motortypen Otto Medium Speed
Diesel och representerar det fall med storst metanutslapp. GWP20-vérdet som visas i Tabell 5
beréknades baserat pa utslappsméangden for olika branslen (Faber et al., 2020) tillsammans
med faktorer for att bestdamma ett GWP20-vérde enligt Pachauri et al. (2014).

Tabell 5
Utslippstaktorer for tjockolja (HFO), marin dieselolja (MDO) och flytande naturgas
(LNG) i (kg CO2e/kg bransle) enligt GWPZ20.

Brénsle (vikt) CO2 CH4 Totalt

HFO 3,114 CO2e 0,004 CO2e 3,115 CO2e
MDO 3,206 CO2e 0,004 CO2e 3,210 CO2e
LNG (Genomsnitt) 2,755 COze 1,005 COze 3,760 CO2e
LNG (Otto-MSD) 2,755 CO2e 2,962 CO2e 5,717 CO2e

Kommentar. LNG (Genomsnitt) syftar pa de genomsnittliga utslappsfaktorerna fran LNG-drivna fartyg sa som
den anvands i IMO:s top-down metod. LNG (Otto-MSD) syftar pa utslappsfaktorerna fran LNG-motortypen
Otto-MSD (Faber et al., 2020; Pachauri et al., 2014).



3 METOD

Inhdmtning av bakgrundsmaterial och tidigare forskning var uppsatsens forsta steg. Det fanns
ett fatal forfattare som hade publicerat vetenskapliga artiklar med betygssystemet CIl som
primért &mne och ett storre antal som hade det som sekundért &mne. Inledningsvis var det av
vikt att forsta IMO:s protokolldokument fran MEPC-mdtena och beslutsgangen hur och nar
Cll-systemet skall inforas. Inhdmtning gjordes via IMO:s databas, imodocs.org, samt
publicerad forskning via Chalmers biblioteks databasverktyg. Soktermer som anvéandes for
materialinhdmtning: ”CII””, ”CII AND shipping”, ”CII AND IMO”, ”Carbon Intensity
Indicator”. Eftersom CllI-regleringen &r under utveckling och &r ett relativt nytt &mne att
forska pa, fanns det en anledning att kontinuerligt soka efter nypublicerade artiklar i amnet.
Detta gjordes under uppsatsens gang, fran september 2021 till februari 2022.

Uppsatsens analysmetod anvande en sekundar kvantitativ dataanalys. Det &r en analysmetod
av data som ursprungligen har samlats in for ett annat andamal av en annan forskare eller
organisation. Anledningarna till detta ar flerfaldiga; kostnaden och komplexiteten att
sammanstalla data sjalvstandigt minskar samt tillganglighetsfaktorn som erbjuds i redan
existerande databaser &r stora (Maclnnes, 2020).

3.1 Data

De berdkningar som utforts i denna uppsats bygger pa data fran EU:s dvervakning,
rapportering och verifiering av koldioxidutslapp fran sjétransporter, EU MRV. Dessa data
samlas endast in for fartyg storre an 5000 i bruttodraktighet, vilket inte medfor ett problem da
det ar den grans som Cll-betygsystemet har. MRV-data tillhandahalls for allmanheten i
Excelformat pa EU:s hemsida (EU, 2021a). | denna Excelfil finns datapunkter om 12 362
fartyg varav 10 978 utgor uppsatsens berakningspopulation for ar 2019 nar avgransningar
uteslutits. Datapunkterna inkluderar bland annat fartygsnamn och IMO-registreringsnummer
vilket identifierar enskilda fartyg. Dessutom innehaller MRV de, for denna uppsats, viktiga
datapunkterna koldioxidutsléapp och total bransleférbrukning (Europaparlamentet, 2015).

Vissa specifika datapunkter som kravs for att besvara fragestéllningen finns inte uttryckligt
specificerade, daribland den seglade distansen och hur mycket av olika brénsletyper som
forbrukats. Dessutom saknas information helt om dddvikt och dréktighet (EU, 2021a).

Seglad distans beraknades fran datapunkterna Total bransleférbrukning [mt] och Arlig
medelbransleforbrukning [kg / sjomil] enligt ekvation(4).

(4)

Bransleforbrukning;otq; - 1000

Seglady; =
§*@Qaistans = g cle forbrukningsy;y per distans

Vidare kompletterades Excelfilen med fartygens dodvikt och dréktighet med hjalp av den
kommersiella databasen Sea-web (IHS Maritime & Trade, 2021). Fran Sea-web exporterades
IMO-registreringsnummer, dodvikt och draktighet genom att soka efter alla, i Excelfilen,
fartyg baserat pa IMO-registreringsnummer. Slutligen infogades exporterade data in i
Excelfilen genom att matcha IMO-registreringsnumren med varandra.


http://imodocs.org/

For vissa fartyg &r MRV-data inte komplett och vissa datapunkter som ar nodvandiga for CllI-
berékningar ar tomma eller innehaller "N/A" och "Division by zero!" i stéllet for ett
siffervéarde. Dessa fartyg inkluderades darfor inte i vidare berakningar. En sammanstallning
av dessa varden finns i Bilaga 1. Totalt 10 662 fartyg, motsvarande 86,2% av ursprungliga 12
362 fartyg, aterstod i MRV-populationen nar bade avgransade och felaktiga fartygsvarden
uteslutits.

3.2 Reduktionsfaktorer

Da reduktionsfaktorn for ClI utgar fran ar 2019, och inte ar 2008, ar det nddvandigt att rakna
om IMO:s mal om 40% och 70% reduktion jamfort med ar 2008. Mellan ar 2008 och 2019
minskade koldioxidintensiteten med 23,6%. Darmed aterstar 21,5% mellan ar 2019 och 2030
for att uppna 40% malet vilket &r det varde som anvandes som reduktionsfaktor for ar 2030.
Denna berékning utférdes av IMO i MEPC (2021d).

Enligt uppsatsens fragestallning skall aven IMO:s stravan efter 70% reduktion av
koldioxidintensitet undersokas. Metoden for att berakna reduktionsfaktorn for malet om 70%
ar samma som IMO anvénder for att berdkna 2030 ars reduktionsfaktor ovan. Enligt ekvation
(5) tas 2050 ars reduktionsfaktor fram, som sedan anvands for att berakna Cll-betygen for ar
2050. Denna berakning motsvarar den som utférdes av IMO for ar 2030 (MEPC, 2021¢). |
berdkningen syftar variabeln Rjstari019 pa den totala reduktionen, i procent, av
koldioxidintensiteten som sj6farten uppnatt mellan aren 2008 och 2019. eRsjstart20s0 Syftar pa
den resulterande reduktionen med 2019 ar som bas fram till ar 2050 som kravs for att uppna
malet.

Q)

70% — R, 70% — 23,6%
0 sjéfart2019 _ 0 0 = 23.6%

1 — Rjsrartz019 1-23,6%

estéfartZOSO =

| Tabell 6 presenteras reduktionsfaktorn Z, relativt 2019 ars niva, fran forsta aret for
inforandet av CII till &r 2050 som &r uppsatsens sista berakningsar (MEPC, 2021e).

Tabell 6
Reduktionsfaktorer for att berdkna Cllkrav
Ar Reduktionsfaktor 2019 (Z%) Reduktionsfaktor 2008
2019 0% 23,6%
2023 5%
2024 7%
2025 9%
2026 11%
2030 21,5% 40%
2050 60,7% 70%

Kommentar. Reduktionsfaktorer relativt 2019 som &r bestamda av IMO fram till och med 2026.
Reduktionsfaktorer for 2030 och 2050 baseras pa berékningar enligt Kapitel 5 i (MEPC, 2021¢).
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3.3 Berékning av ClI

| tidigare kapitel finns all teori och metodik som behdvs for att berékna de véarden som krévs
for att tilldela ett fartyg ett visst betyg. Berdkningarna av ett fartygs Cll-betyg gjordes i
Excelfilen i 4 steg for varje fartyg enligt kapitel 2.3 sa som visas i de bla rutorna i Figur 2.
Dessa 4 steg beskrivs nedan i ekvationer (6)-(9).

Figur 2
Flédesdiagram over berdkningsgdngen i uppsatsen frdan datasammanstillning till CII-
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Berékning av ett fartygs Cll-varde med anvanda variabler, visas i ekvation (6). Detta ar
samma som ekvation (1) men med datapunkter insatta. Taljaren ar direkt fran MRV
tillsammans med en enhetsomvandling fran ton till gram. | ndmnaren ar Seglad Distans redan
framréaknat enligt (4). Det anvanda storleksvéardet beror pa fartygstypen enligt Tabell 2 och
finns tillagda i Excelfilen s& som beskrivs under kapitel 3.1. Denna beréakning gjordes en gang
for varje fartyg.

(6)

Total CO, — utslapp -1 000 000
Seglad Distans - Storlek

Cllyjrpg =

Berékning av fartygens referensvérde gjordes enligt (7) som visar samma ekvation som (2)
men med insatta datapunkter. Storleksvardet beror pa fartygstypen enligt Tabell 2 som ovan.
Variablerna a och c &r enligt Tabell 2. Denna berakning gjordes en gang for varije fartyg.
(7)
Cllzgr = a - Storlek™¢

Berakning av fartygens kravniva for aren 2023, 2030 och 2050 gjordes enligt ekvation (8).

Ekvationen ar densamma som (3) med insatta Z-varden fran Tabell 6 for aren 2023, 2030 och
2050. Dessa berakningar gjordes en gang for varje fartyg och artal.
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Cllggravz2023 = (1 -

Cllkravz2030 = (1 - 100) Cllggr = (1 - 100) * Cllggr

Cllgrav20s0 = (

Z 60,7
1_m) .CIIREF == (1_ 100) .CIIREF

Z

100 100

Z 21,5

)

5
) - CIIREF == (1 __> " CIIREF

(8)

Slutligen tilldelades betyqg till varje fartyg enligt algoritmen i (9). Cllviroe ar beréknat enligt
(6), d1-d4 beror pa fartygstyp och storlek enligt Tabell 4 och de tre Cllkrav vardena
beréknades enligt (8). Villkoret for varje betyg star till hdger pa varje rad och nar villkoret ar
sant far fartyget betyget till vanster om kommatecknet. Algoritmen lases rad for rad uppifran
och ner, nér ett villkor ar sant tilldelas fartyget det betyget och resterande rader beréknas ej.
RESTERANDE for E betyder i praktiken CIlyippr = d4 * Cllxrav2023,2030,2050 D€NNA
ekvation IGstes tre ganger for varje fartyg med de tre olika varianterna av Cllkgay.

(5

CII=4C,

Cllyirpr < A1 Cllkpav2023,2030,2050
Cllyirpr < d2 - Cllkrav2023,2030,2050
Cllyirpr < d3 Cllkrav2023,2030,2050
Cllyjppe < d4 - CHKRAV2023,2030,2050

©9)

D,
LE, RESTERANDE

Uppsatsens nésta steg sammanstéllde resultaten i ett tabulerat listformat. For att mojliggora
enklare jamforelser mellan olika fartygstyper berdknades ett snittvérde for varje fartygstyp.
Snittvardet berédknades for kvoten av varje fartygs Cllvirpe och Cllkray. Eftersom MRV
innehaller en del avvikande varden gor aven dessa kvoter det. For att utesluta dessa avvikande
kvoter beraknades medelvardet pa de mittersta 80% av populationen sa som visas i ekvation
(10).
(10)

thao% CllyirpE

i=ny0% Cllgpay

CllygpeL, =
Ngooy,

Ekvationens téljare visar ett summatecken, stora sigma, med detta summatecken menas att
kvoterna for alla fartyg summeras. Variablerna ngos och n10% visar att de 10% avvikande
stdrsta och minsta kvoterna i populationen for varje fartygsgrupp inte tas med i summeringen.
Med variabeln ngoe, menas antalet som utgor 80% av populationen. Berakningen utfordes av
Excels medelvérdestrimfunktion (Microsoft Corporation, 2022c).

CllvepeL anvandes sedan for att ge varje fartygstyp ett medelbetyg med hjalp av Tabell 4 pa
samma satt som ar gjort for varje enskilt fartyg. Detta snittvarde motsvarar de varden som
anvands for att avgora betygen och som finns i Tabell 4. Ett snittvarde pa 1 innebér att
Cllviroe och Cllkrav &r lika for fartygstypen, vilket i sin tur motsvarar ett medelbetyg C
enligt Tabell 4. Ett hdgre snittvarde an 1 motsvarar ett sémre medelbetyg, det vill sdga
antingen ett svagt C, D eller E. Ett lagre snittvarde an 1 motsvarar ett battre betyg, alltsa ett
starkt C, B eller A.
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3.3.1 Alternativ berakningsmodell

For att undersdka hur betygen for LNG-drivna fartyg paverkas av alternativa berakningar,
som &dven inkluderar véxthusgasen CH4, behdvde fartygens olika forbrukade branslen
berdknas. Forsta steget var att separera ut fartyg vars motorer kan drivas med LNG som
bransle. Detta gjordes med hjalp av data om varje fartygs bransletyper fran Sea-web, dessa
filtrerades sedan fram i Excelfilen for fartyg med LNG som specificerat drivmedel.

For dessa fartyg berédknades forbrukningen av LNG och MDO med hjélp av ekvation (11)
respektive (12). | dessa ekvationer &r variablerna for koldioxidutslapp samt total
bransleforbrukning fran MRV och finns i Excelfilen. Konstanterna CO»-faktormpo och CO»-
faktorung ar fran Tabell 5. Diesel (MDO) anvéndes i berdkningen i stallet for tjockolja (HFO)
da manga LNG-drivna fartyg klarar &ven av att kora pa diesel som sekundért bransle
(Pavlenko et al., 2020). Berdkningen ger darmed endast en indikation pa hur mycket bréansle
som forbrukats men om nagot fartyg skulle forbruka HFO é&r utslappsfaktorerna jamforbara
med de MDO-bréanslet ger. Féljaktligen blir skillnaden narmast forsumbar sa som visas i
Tabell 5 men det finns likval en osékerhet i berakningen ifall eventuell HFO-forbrukning
finns eller om MDO med ett annat kolinnehall anvénts.

(11)
Total CO, utslapp — Total bransle forbrukning - CO, faktorgjese:

CO,faktor;ye — CO,faktorgieser

LNGf(")rbrukning =

(12)
MD O¢srprukning = Total bransle forbrukning — LNGrsyrprukning

Dérefter berédknades fartygens totala CO.e med denna brénsleinformation enligt (3). Totala
CO; utslapp ar fran Excelbladet, bransleférbrukningen fran berakningen ovan och CHs-
faktorn fran Tabell 5.
(13)
CO,etptq1 = Totala CO, — utslapp + LN Grsrbrukning CH,faktor; g + MD Ofsrprukning CH,faktorypo

Efter detta gjordes berékningen av Cllvaroe 1 (6) med vérdet for COze-total i stéallet for totala
koldioxidutslapp. Nya betyg bestamdes sedermera for fartygen med dessa nya Cllvirpe.
Berakningarna utfordes tva ganger, en gang med utslappsfaktorer for en genomsnittlig LNG-
motor och en gang med utslappsfaktorer for den vanligaste motortypen Otto-MSD (Pavlenko
et al., 2020). Berékningen utfordes endast for LNG-drivna fartyg.

3.4 Cll-betygen jamfort med utfort transportarbete

For att undersoka hur forhallandet mellan det faktiska transportarbetet och de
kapacitetsbaserade Cll-betyg som beraknats i O ser ut behovdes data pa fartygens
fraktmangder. IMO har tagit fram en metod som liknar de Cll-varden som redan berédknats.
Metoden kallas Energy Efficiency Operational Indicator (EEOI) och kommer samlas in pa
frivillig basis av IMO som komplement till obligatoriska Cll och kommer vara en del av
fartygets SEEMP. MRV innehaller redan fardigberaknade datapunkter motsvarande EEOI och
som beraknats enligt ekvation (14).
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| ekvation (14) ar taljaren fartygets totala koldioxidutslapp under aret och i ndmnaren
beréknas transportarbetet som seglad distans ganger variabeln x. Variabeln x ar hur mycket
last som fartyget har transporterat i snitt under aret. Hur last méts beror pa fartygstypen. For
Container/RORO-fartyg rapporterade hilften av fartygen last som volym i m® och hélften som
massa i ton i MRV-datasetet. Darfor exkluderades den fartygstypen, totalt 76 fartyg, fran
EEOI-berdkningarna. Gruppen resterande fartyg som rapporterar transporter i metriska ton
innehaller fartygstyperna bulkfartyg, containerfartyg, kemikalietanker, kombinationsfartyg,
gastanker, oljetanker, kylfartyg, ROPAX-fartyg, RORO-fartyg och fordonsfartyg (PCTC).

(14)

x = passagerare (n), Passagerarfartyg
x = volym (m3), LNG — tanker
x = massa (mt), RESTERANDE

EEOI Total CO, utslapp

- Seglad distans - x

Med hjalp av dessa varden for EEOI eftersoktes dven har ett jamforbart medelvérde, som
utesluter avvikande varden i MRV, som forstor en medelvardesberéakning. Ett EEOI-
medelvarde for varje fartygskategori och betygsgrupp beréknades darfor med liknande
metodik som beskrevs for snittvardet i kapitel 0.

Berékningen av medelvardet for EEOI visas i ekvation (15). Ekvationens téljare visar ett
summatecken, med detta summatecken menas att EEOI-vérden summeras. Variablerna ngos
och n1oy Vvisar att de 10% avvikande storsta och minsta EEOI vérdena i populationen for varje
betygsgrupp inte tas med i ekvationen. Med variabeln ngo% menas det antalet som utgor 80%
av populationen. Berékningen utférdes av Excels medelvérdestrimfunktion (Microsoft
Corporation, 2022c).
(15)
Y% EEOL,

__ Hi=nqgy
EEOIygpgL =
Ngoy,

Vidare berdknades det matematiska sambandet mellan EEOlvepeL och motsvarande Cll-betyg
for varje fartygskategori med hjalp av Excels korrelationsfunktion. Korrelationsfunktionen
anvander sig i sin tur av Pearsons korrelationsanalys (Edling & Hedstrom, 2003; Microsoft
Corporation, 2022a).

Slutligen beraknades aven ett medianvérde av EEOI per betyg och fartygsgrupp med hjélp av
Excels medianfunktion (Microsoft Corporation, 2022b), aven har gjordes en
korrelationsberékning for EEOlvepian och motsvarande Cll-betyg for varje fartygskategori
likt ovan.
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4 RESULTAT OCH ANALYS

| detta kapitel presenteras och analyseras hur EU:s fartygstrafik fran 2019 presterar enligt Cll-
betygssystemet. En skérpning av betygssystemet fram till 2050 utvérderas ocksa liksom
alternativa satt att berdkna koldioxidintensitet.

4.1 Cll betyg for EU:s fartygstrafik enligt 2023-ars betyg

Antal fartyg i EU:s fartygstrafik 2019 enligt MRV-data och hur de skulle klassas enligt Cll-
betygen 2023 redovisas i Tabell 7. Vid inférandet av Cll 2023 &r reduktionsfaktorn endast 5%
och resultatet blir darfor centrerat runt snittvérdet 1 och typvardet C for de allra flesta
fartygskategorierna. Ett snittvarde pa 1 betyder att fartygens utslapp i snitt ligger i niva med
utslappskravet for ar 2023 och betyget C. Anledningen till denna centrering kring snittet 1 ar
att CI1 har skapats med bas i den genomsnittliga koldioxidintensiteten for sjofarten globalt ar
2019 och ar darfor forvantat.

Tabell 7
Cll-betyg for EU:s fartygstrafik 2019 enligt reduktionskraven for dr 2023
Fartygstyper A B C D E Totalt Typ- Snitt- Snitt-
varde varde betyg

Bulkfartyg 416 531 1051 792 643 3433 C 1,03 C
Kemikalietanker 213 272 406 315 141 1347 C 1,01 C
Kombi.-fartyg 2 0 0 1 8 11 E 1,23 E
Containerfartyg 94 182 516 493 525 1810 E 1,10 D
Cont./RORO 6 10 49 6 5 76 C 0,99 C
Gastanker 48 60 95 113 24 340 D 1,04 C
LNG-Tanker 25 48 78 58 48 257 C 1,07 C-D
Oljetanker 292 378 533 488 271 1962 C 1,03 C
Passagerarfartyg 18 26 49 36 50 179 E 1,06 D
Kylfartyg 28 31 37 28 21 145 C 0,97 C
ROPAX-fartyg 35 71 105 102 80 393 C 1,11 C
RORO-fartyg 11 62 90 50 64 277 C 1,09 D
Fordonsfartyg 27 72 120 99 114 432 C 1,06 D
(PCTC)

Totalt 1387 1983 3445 2816 2258 10662 C 1,041 N/A

Kommentar. Tabellen visar antalet fartyg som far ett visst betyg ar 2023 samt de totala antalet fartyg per
fartygskategori. Dessutom finns ett typvarde for varje fartygskategori och ett snittvéarde. Snittvardet motsvarar
faktorn som anvénds for betygsgranserna i Tabell 4 och snittbetyget det betyg man far med snittvéardet. For
LNG-tanker ar betyg ett delat C-D da snittvardet ligger emellan betygsgranserna for de olika storlekarna i Tabell
4. Med "Cont./RORQ" syftas fartygstypen Container/RORO-fartyg.

Resultatet visar aven att manga fartyg far betyg E. Detta betyder inte att alla dessa fartyg
kommer fa ett underkéant betyg vid inférandet 2023 men &r en indikation pa att valdigt manga
fartyg kommer att behdva ta till atgarder for att uppna betyg C eller hogre.

Eftersom CII &r skapat sa att referensnivan ska representera snittet av den globala flottan bor
det ga att uttyda skillnader mellan EU-trafik och resten av den globala trafiken. Den
fartygstyp som presterar allra bast &r kylfartyg. Anledningen till det kan vara det som, i en
inlaga till IMO av ICS & WCS (2021), kallas geografisk diskriminering. Med det menas att
kylfartyg drar mer brénsle i varma klimat och mindre i kallare, i och med att de genererar el
fran bréansle for att kyla sin last.
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Fartygskategorierna kemikalietanker och oljetanker far ett relativt hogt betyg. Anledningen
till det ar inte helt given men en aldersjamférelse av dessa fartyg i MRV med motsvarande
fartyg i resten av varlden baserat pa en datakérning pa Sea-Web-data ger en mojlig forklaring.
Snittaldern for fartygen i MRV ar 11,2 ar vilken kan jamforas med aldern 16,7 ar for 6vriga
varldens tankfartyg fran databasen. Det kan vara sa enkelt att nyare fartyg har lagre utslapp
och darfor har hogre betyg.

Aven fartygskategorin containerfartyg sticker ut med ett valdigt lagt betyg dar snittet ligger
narmast ett starkt betyg D med ett typvarde pa E. Detta ar ett relativt 1agt resultat och ingen
uppenbar forklaring ligger néra till hands.

Figur 3 visar proportionerna mellan betygen och dér &r det framst fartygskategorin
kombinationsfartyg som sticker ut med en klart dvervagande andel som far betyg E. Dock sa
ar det endast 11 fartyg som ingar i denna kategori blir en analys ej helt méjlig. Det kan dock
vara sa att ClI-systemet behover justeras for kombinationsfartyg, nagot som Norge (2021a)
har skickat in en inlaga om infor MEPC 77 i november 2021.

Figur 3 visar aven att passagerarfartyg 6ver lag far nagot lagre betyg an RORO/ROPAX-
fartyg trots ett hogre snittvarde tidigare for ar 2023 i Tabell 7. Andelen passagerarfartyg som
far betyg E ar 5-8 procentenheter fler &n for RORO/ROPAX-fartyg.

Figur 3
Proportioner per betyg och fartygstyp for EU:s fartygstrafik 2019 enligt reduktionskrav
fordr 2023
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4.2 Utvardering 2030-2050

Nar reduktionsfaktorn justeras till koldioxidintensitetsmalet 2030 i Figur 4 ser vi en
proportionell sankning av betygen. Andelen fartyg som far ett betyg hogre an E ar éver 50% i
flera storre fartygskategorier, Bulk, Container och Fordonsfartyg (PCTC).

Figur 4
Proportioner per betyg och fartygstyp for EU:s fartygstrafik 2019 enligt antagna
reduktionskrav for dr 2030
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Kommentar. Detaljerade resultat finns i Tabell 12 i Bilaga 2.

Jamfort med passagerarfartygen far RORO/ROPAX-fartygen betydligt farre fartyg med betyg
E an vad som var forvantat efter ar 20234rs resultat. Till trots att det ar 2023 fanns en skillnad,
var den 5-8 procentenheter till passagerarfartygens nackdel. Ar 2030 har denna skillnad okat
till hela 3033 procentenheter jamfort med RORO/ROPAX. Anledningen till detta &r vid
nérmare analys den relativt generdsa gransen mellan betyg D och E for RORO/ROPAX som
kolumn d4 i Tabell 4 visar. Det leder till ett resultat dar passagerarfartyg far simre betyg an
RORO/ROPAX trots att passagerarfartyg har ett hdgre snittvarde ar 2023.

Resultaten visar pa ett liknande beteende for fartygsklassen gastanker som har 59% av
fartygen i betygskategori D. Att varje fartygstyp har egna betygsgranser med stora skillnader
sinsemellan forsvarar jamforelser sinsemellan. Skillnaderna innebar dven att vissa
fartygstyper har en storre frist innan de behdver uppdatera sin SEEMP &n andra.
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Figur 5
Proportioner per betyg och fartygstyp for EU:s fartygstrafik 2019 enligt antagna
reduktionskrav for ar 2050
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Kommentar. Detaljerade resultat finns i Tabell 13 i Bilaga 2.

Resultaten i Figur 5 med den koldioxidintensitetsminskning som IMO stravar efter vid ar
2050 ger ett entydigt resultat. Endast ett fatal fartyg lever upp till ett godkant betyg. Eftersom
det &r narmare 30 ar tills 2050 sa &r det svart att gora en rattvis analys utan en genomgang av
teknikens forbattringar och djupare geopolitiska analyser. Det som gar att utlasa med de
fartyg som é&r i drift idag inom EU &r att nastan alla skulle fa betyg E.

4.3 LNG-resultat

Nar resultaten for reduktionskrav, ar 2023, jamfors med Cll-berakningar dar dven
vaxthusgasen metangas inkluderas for LNG-drivna fartyg, forsamras betygen markant, se
Figur 6. Nar utslappsfaktorer anvands for en genomsnittlig LNG-motor minskar toppbetygen
A och B med narmare 38%. Resultaten visar en liten minskning av antalet fartyg som far
betyget C. Motsvarande minskningen for A och B ger en liknande markant 6kning for
betygsgrupperna D och E.

Figur 6
Cll-betyg for LNG-drivna fartyg baserat pA GWP20
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Kommentar. Grafen visar uppdelningen av LNG-drivna fartyg vid berékning av CllI dér endast koldioxidutslapp
raknas med och aven nar metanslipen fran motorer som drivs av LNG raknas med. For att bedéma
metanutsléppens styrka relativt koldioxid anvands GWP20.
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Nér utslédppsfaktorerna for den motortypen, som de flesta LNG-fartyg har, Otto-MSD anvands
blir resultaten an lagre. Resultaten visar pa att endast 6 fartyg far betygen A och inget betyg
delas ut for B. De fartyg som fick betyg D och E star for narmare 92% av alla fartyg. En
betydlig forsamring av betygen nar metanutslappen tas med i Cll-berékningarna pavisas.

4.4 Transportarbete och Cli

Undersokningen av sambandet mellan Cll-betygen och transportarbetet presenteras i Tabell 9.
Resultaten visar pa en tydlig koppling mellan CllI-betyg och utslapp per transportarbete for en
del fartygsklasser. Men det finns flera undantag dar fartygstyper far hogre utslapp per
transportarbete med hogre Cll-betyg i stillet for ett lagre. Aven medianvardet ger en liknande
indikation enligt Tabell 9.

Tabell 8
EEOI-medelvarden per transportarbete uppdelat efter betyg
Fartygstyp A B C D E Relation
Bulkfartyg 7,3 7,9 8,5 9,4 11,2 1,0
Kemikalietanker 13,2 15,4 19,0 23,0 40,2 0,9
Containerfartyg 22,0 19,0 19,3 25,0 21,7 0,7
Gastanker 60,8 47,7 46,1 61,0 98,9 0,7
LNG-tanker 9,5 9,2 10,6 13,8 17,6 0,9
Oljetanker 7,8 8,1 9,7 11,0 21,7 0,8
Passagerarfartyg 543,2 695,2 7047 887,9 719,3 0,7
Kylfartyg 1905 594 58,2 74,6 95,4 -0,5
ROPAX-fartyg 230,6 2165 2755 353,7 5086 09
RORO-fartyg 1636 91,1 106,3 1235 1329 -0,2

Fordonsfartyg (PCTC) 83,0 59,9 62,0 64,2 74,4 -0,2

Kommentar. Kombinationsfartyg och Container/RORO-fartyg &r bortsorterade fran resultatet da de ar for fa
fartyg for en rattvis snittberéakning. Enheten ar gram koldioxid per transportarbete. VVardet anger
CO2/transportarbete som g/ton-sjomil.

Tabell 8 och Tabell 9 visar aven att for fartygstyperna containerfartyg, gastanker, kylfartyg,
ROPAX-och RORO-fartyg samt fordonsfartyg (PCTC) finns, bortsett fran betyg A, en tydlig
korrelation. For betyg A ar dock utslappen per ton-sjomil hdgre an for betyg B. | vissa fall till
och med i niva med, eller hogre &n, betyg D och E. Detta géller for en tredjedel av antalet
fartyg och tva tredjedelar av fartygstyperna. En majlig forklaring kan vara att fartyg utan last
drar mindre bréansle och eftersom betygen baseras pa fartygets kapacitet i stéllet for den
faktiska mangden fraktad last. De fartyg som okar utslappen per transportarbete for A-
betygen kan ha sin delforklaring i att dessa fartyg har en lagre utnyttjandegrad vilket ger lagre
utslapp per dodviktsmil. Denna paradox har tidigare visats teoretiskt mojlig av Wang et al.
(2021). Norge (2021) har skickat en inlaga till MEPC kopplat till denna paradox, inlagan
syftar dock specifikt pa storre modeller av vissa fartygstyper.
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Tabell 9

EEOI-medianvarden per transportarbete uppdelat efter fartygstyp och betyg

Fartygstyp A B C D E Relation
Bulkfartyg 6,8 7,7 8,2 9,1 10,4 1,0
Kemikalietanker 12,1 15,2 17,1 21,0 38,4 0,9
Containerfartyg 20,2 17,7 17,8 20,0 19,4 0,1
Cont./RORO-fartyg 30,2 10,2 8,7 8,4 60,8 0,4
Gastanker 61,6 34,7 36,1 49,6 72,2 0,4
LNG-tanker 7,1 9,1 10,4 12,2 13,9 1,0
Oljetanker 7,5 7,4 8,5 9,7 16,8 0,8
Passagerarfartyg 368,9 450,2 625,8 844,6 630,2 0,8
Kylfartyg 65,2 57,8 55,9 72,5 81,5 0,7
ROPAX-fartyg 218,7 159,0 186,8 206,4 436,9 0,7
RORO-fartyg 148,4 71,2 83,7 102,5 122,3 -0,1
Fordonsfartyg (PCTC) 55,3 53,1 55,0 58,9 66,1 0,8

Nar paradoxen undersoks narmare och transportarbetet jamfors med utnyttjandegraden i

Tabell 10 syns att de hogre EEOI-vérden for A-betyg matchas med en lagre utnyttjandegrad.

Fartygstyperna containerfartyg, gastanker, kylfartyg, ROPAX-fartyg samt fordonsfartyg
(PCTC) har samtliga en lagre utnyttjandegrad for A-betygen an fér B. Den lagre
utnyttjandegraden kan eventuellt delvis forklara de hogre EEOI-varden. Samtidigt syns en
over lag jamn utnyttjandegrad, matt i oavsett betyg for fartygstyperna Bulkfartyg,

kemikalietanker, oljetanker och fordonsfartyg. FOr kemikalietanker och oljetanker &r
utnyttjandegraden dock lagre for betyg E an for nagot annat betyg. Utnyttjandegraden

beréknades enligt genomsnittslast under aret dividerat med dodvikten. Fér passagerarfartyg

berdknades utnyttjandegraden enligt genomsnittspassagerare ombord dividerat med max antal

passagerare.

Tabell 10

Utnyttjandegrad uppdelat efter fartygstyp och betyg
Fartygstyp A B C D E
Bulkfartyg 63% 63% 65% 63% 63%
Kemikalietanker 53% 54% 57% 51% 48%
Containerfartyg 46% 50% 54% 55% 55%
Gastanker 28% 36% 34% 34% 32%
Oljetanker 52% 54% 54% 54% 47%
Passagerarfartyg 75% 86% 85% 86% 85%
Kylfartyg 30% 38% 42% 34% 37%
RORO-fartyg 14% 29% 30% 37% 34%
Fordonsfartyg (PCTC) 26% 28% 28% 29% 27%

Kommentar. Utnyttjandegraden for fartygstyperna Container/RORO, LNG-tanker och ROPAX-fartyg kan inte
beréknas da de rapporterar in lastad volym i stallet for vikt till MRV. Fér passagerarfartyg beraknas

utnyttjandegraden i andel passagerare.
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5 DISKUSSION

Resultaten fran den forsta fragestallningen, vilka Cll-betyg fartygen far for aren for
reduktionskraven for 2023 fram till 2050, visar att 63,9% av fartygen som ingar i uppsatsen
far ett inledande godkant betyg, C eller hogre. Samtidigt far 36,1% darmed i ett icke godkant
betyg D eller E. De kommande korrektionsfaktorerna kan justera resultatet nagot men det
vore 6verraskande om det drastiskt skulle fordndra helhetsbilden. Sett 6ver fartygstrafik 2019
var den genomsnittliga arliga sankningen av koldioxidintensiteten under perioden 2008 till
2018 1,6% (MEPC, 2021e). Denna sankning av koldioxidintensiteten om 1,6% varierade
kraftigt fran ar till ar och finns inte representerad i studien da fokus ligger pa hur fartygen som
existerar idag paverkas av inforandet snarare &n hur sjofarten i stort hanterar den. Darmed ar
det relativt tydligt att manga av dagens fartyg kommer att fa ett icke godkant betyg vid
inforandet av CIl om de inte lyckas sanka sin koldioxidintensitet i tid till inforandet. Om
dessa fartyg inte lyckas forbattra sin intensitet tillrackligt for att uppna ett godkant betyg
behdver de redan vid inférandet ha en plan i sin SEEMP for hur fartyget ska uppna ett
godkant betyg.

Exakt vad dessa planer kommer att innehalla aterstar att se. | en genomgang av méjliga
atgarder konstaterar dock Mallouppas & Yfantis (2021) att effektivitetsforbattringar ligger
narmast till hand fore alternativa branslen. Klassningssallskapet Det Norske Veritas (DNV)
har samtidigt lyft fram vilka effektivitetsforbattrande atgarder de tror pa (Longva et al., 2021).
| forsta hand ar sankt toppfart och 6kad utnyttjandegrad nagot som ér relativt enkelt att
implementera och har en Iag investeringskostnad. Idag kan vissa fartyg ligga vid ankar i dagar
eller vérsta fall i veckor i vantan pa att fa komma in till hamn. En hogre utnyttjandegrad kan
dock, paradoxalt nog, resultera i ett samre Cll-betyg da fartyg utan last i regel drar mindre
brénsle per sjomil an ett med last (Wang et al., 2021). Med en optimerad ruttplanering kan
fartyg i teorin halla en lagre toppfart, men med en bibehallen genomsnittsfart under aret,
vilket minskar bransleférbrukningen och utslapp (Cariou, 2011). Dock ska en mer generell
fartminskning, utéver det som kan uppnas med en optimerad ruttplanering, vagas mot hur
Cll-betyget paverkas av fart. En generellt lagre genomsnittsfart under aret innebér att forutom
att minska utslappen i berakningens taljare sd minskar den seglade distansen i namnaren
vilket gor att Cll inte forbéattras linjart med de minskade utslappen.

Longva et al. (2021) lyfter &ven fram att skrovforbéattringar &r ett effektivt satt att sdnka
utslappen. Exempel pa forbattringar ar regelbunden skrovtvatt, effektivare batbottenfarger for
att minska ner skrovvéxtligheten, samt mer optimerade skrovformer for att ge ett lagre
motstand genom vattnet. Andra atgérder kan vara luftsmorjning av skrovet, 6kad atervinning
av spillvarme och optimering av motorer. Vidare kan en 6kad anvéndning av batterier och
landstrom minska ner pa behovet att generera elektricitet med hjalpmotorer nar fartyget ligger
till kaj eller ankar (Longva et al., 2021; Mallouppas & Yfantis, 2021).

Nasta atgardsniva for att sanka utslappen ar alternativa branslen. Dessa kan emellertid
medfora oonskade effekter, som resultaten for LNG-drivna fartyg visar dar en inkludering av
utslappt metangas kraftigt forsamrar betygen. Dessa orepresenterade amnen kan leda till
utslapp av vaxthusgaser i praktiken 6kar samtidigt som koldioxidutsléappen i sig minskar.
Aven om metanutslappen utesluts ur berdkningen ar LNG som drivmedel ensamt &nda inte
fullt tillrackligt for att uppna malen pa langre sikt. Detta trots en viss minskning av
koldioxidutsl&appen (Faber et al., 2020). En motivation for att investera i LNG-drivna fartyg,
utdver den direkta minskningen av koldioxidutslapp, &r att de i framtiden kommer att kunna
drivas med flytande biogas (LBG). Mallouppas & Yfantis (2021) konstaterar att biobrénslen
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idag verkar nagot mer konkurrenskraftiga jamfort med eldrift eller LNG med
koldioxidinfangning och lagring. Idag ar dock tillgangen pa biobréanslet LBG mycket lag och
aven i framtiden finns det en begransad mangd ravaror som kan anvandas for att tillverka
branslet pa ett klimatvanligt satt (Mallouppas & Yfantis, 2021; Pavlenko et al., 2020).

Ett av de mer radikala men i nulaget samtidigt mer nischade atgarderna for att drastiskt
minska sina utslapp och forbattra sitt Cll ar batteridrift. Exempel pa fartyg med batteridrift ar
ROPAX-fartygen Tycho Brahe och Aurora af Helsingborg som trafikerar linjen Helsingborg-
HelsingOr och nastan helt drivs av batterier som laddas i hamn (ABB, 2018). Dessa fartyg har
darmed mycket lag bransleforbrukning och ar med betygen A respektive C ar 2050 nastan de
enda fartygen som uppnar ett betyg hogre an D fér 2050 ars reduktionskrav (0). Samtidigt
synliggor det resultatet att det finns en viss problematik kring hur betygsskalan fér CI1 ser ut
nar den infors. Gransen for att na det hogsta betyget A ar endast 20%-35% lagre an snittet for
hela flottan, vilket visas i Tabell 5. Darmed ter det sig en aning oréattvist att fartyg som
presterar i en klass for sig, likt de som just namnts, far samma betyg som fartyg som slapper
ut betydligt mer. Da ClI &r ett verktyg med kort atgardshorisont vore ett A-betyg dedikerat for
fartyg med néara noll-utslapp ett incitament att bygga just sadana fartyg redan idag. CIl hade
darmed redan fran start belonat fartyg som utklassar konkurrensen i stéllet for att dessa
behdver invanta framtida reduktionsfaktorer for att fa ett mer representativt betyg.

Oavsett vilket brénsle som blir aktuellt framover &r analyser av hela livscykeln for brénslet
avgorande. Livscykelanalys innebar att dven véxthusgasutslapp fran produktion och hantering
av brénslet inkluderas (Bilgili, 2021). For att vaxthusgasutslapp tidigt i produktionskedjan
inte ska forsummas ar det darfor viktigt att Cll uppdateras for att inkludera aven dessa utslapp
for att regleringen ska ge en sa korrekt bild som majligt.

Cll existerar dock inte i ett vakuum och det &r oundvikligt att i sammanhanget inte diskutera
det som kallas marknadsbaserade atgarder (MBM). Sjofarten inkluderas i Europeiska
unionens system for handel med utslappsratter (EU ETS) samtidigt som Cll infors, ar 2023.
Detta gor att det kan bli svart att utvardera Cll dd EU ETS kan komma att éverskugga CII.
IMO har sjalva uppmanat hamnar och stater att ta ut lagre hamn och farledsavgifter for fartyg
med hogt Cll-betyg. Sadana avgifter skulle kunna hjalpa till att ekonomiskt motivera
investeringar i battre Cll-betyg, pa ett liknande satt som MBM gor (IMO, 2021). Har har dock
IMO:s senfardighet i klimatfragan resulterat i att svenska Sjofartsverket (2021) redan sénkt
farledsavgiften for vissa fartyg baserat pd Clean Shipping Index i stéllet for ClI. Clean
Shipping Index tar visserligen hansyn till fler aspekter an enbart klimatpaverkan sa det ar
mojligt att det kan komma att uppdateras sa att CIl anvands som matt for just
koldioxidintensiteten. Samtidigt 6kar klimatintresset fran investerare, banker och lastagare
vilket kan komma att paverka hur sj6farten hanterar sin miljopaverkan i framtiden (Nordea,
2021).

Sa vart lamnar allt detta 6kade intresse for klimatet fran olika aktorer CI1? Trots att ett fartyg
inte i dagsléget kan forlora sina certifikat och ddrmed rétten att framfora fartyget, kan
regleringen anda, majligtvis, leda till en forandring. Nar CI1 val trader i kraft kan investerares
okade intresse for klimatfragor leda till att de endast investerar i fartyg som utlovar ett bra
Cll-betyg under hela sin livstid. Lastdgare kan valja att endast chartra fartyg med hdga ClI-
betyg vilket i sin tur driver pa utvecklingen. Cll kanske blir mer likt en markning for hur ett
fartyg presterar snarare an en reglering som i sig driver pa utvecklingen.
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Detta likt EU:s markning och betygsséttning for energieffektivitet gallande vitvaror,
elektronik riktat mot konsumenter. Om CII skulle komma anvéandas som ett upplysningsindex
ar dock fragan hur de som konsumerar frakttjanster ska upplysas om fartygens betyg.

Cll omfattar endast fartyg med éver 5000 i bruttodréktighet, vilket innebér att 15% av
utslappen fran sjofarten inte berdrs av dess inférande (MFAME, 2017). For att nd IMO:s
2050-mal, som omfattar alla fartyg, behover darmed de fartyg med en draktighet 6ver 5000
antingen 6verpresentera eller sa behéver Cll utdkas for att omfatta d&ven de mindre fartygen
(Faber et al., 2020). Aven om mindre fartyg skulle omfattas av Cll s& ar den likval en relativt
tandl6s reglering, utan nagra direkt negativa konsekvenser for redare och deras fartyg som
inte foljer sin SEEMP (Psaraftis, 2021). Det som tillfors ett fartyg med daligt betyg &r i vérsta
fall administrativa atgarder for beséttning, redare och klassningsséllskap detta ar dock an sa
lange frivilligt att fylla i. For att ha potential att driva utvecklingen snabbare bér IMO:s
medlemsstater framgent utveckla en mer tvingande atgardsplan for de fartyg med betyg D och
E. Exempel kan vara att fartyg kvarhalls om de inte fullféljer sin SEEMP, likt de fartyg som
har allvarligare brister i andra liknande planer som till exempel Shipboard Oil Pollution
Emergency Plan, SOPEP. Muller-Casseres et al. (2021) och Nepomuceno de Oliveira et al.
(2022) har konstaterat Cll-regleringen, i sin nuvarande form, inte ar ett kraftfullt verktyg for
att minska koldioxidutslappen fran sjofarten.

5.1 Metoddiskussion

Det stdrsta problemet med uppsatsens angreppssatt ar att hitta tidigare forskning, samt att
utréna vad som ar beslutat av IMO. Tvetydigheten i IMO:s riktlinjer skapar en viss osakerhet
kring uppsatsens metod. Klassningssallskapen har ocksa presenterat olika berakningsmetoder
for CIl. Tolkningen gors att detta &r resultatet av IMO:s arbetsséatt; komplexiteten att fa flera
medlemslander att na konsensus kring klimatfragor, trégheten inom mandatfattiga
organisationer och sjofarten i stort. Dock skall stor respekt ges till beslutsfattarna for forsoken
till att finna en balanserad vag fram till 16sningen till ett av varldshistoriens storsta problem.
Aven inom den publicerade forskningen rétas f& fragetecknen ut rérande vilken metod eller
vilka metoder som skall anvéndas, de artiklar som &r publicerade innan MEPC 76 &r inte
relevanta langre, vilket gor att mycket av det som &r skrivet forkastas da nya beslut togs
sommaren 2021 under MEPC 76.

Dock sa ar berakningsmetoden som anvénds i uppsatsen enkel att folja. Vem som helst med
samma utslappsdata kan med enkelhet géra om berékningarna och fa samma resultat.
Metoden kommer att fungera med annan utsldppsdata och framgent med MRV-data som
slapps arligen. Det kommer vara mojligt att folja upp och sammanstélla pa samma satt som
uppsatsen har gjort for ar 2019.

Uppsatsens metod tar inte hansyn till den tekniska utvecklingen och effektivitetsatgarder som
gors i branschen. Enligt (MEPC, 2021e) sker en arlig reduktion av koldioxidutslapp med
1,6%. Denna reduktion ger 49,6% fran 2019 till 2050. Det som kravs for att na IMO-malet
fran 2019 till 2050 &r 60,7%, differensen blir da 11,1%. Det skulle teoretiskt kravas en 11%
reduktion fran 2019 till 2050. Dock sa ar denna siffra baserad pa historiska innovationer
effektivitetsatgarder, att rakna med samma reduktionstakt for exempelvis en dieselmotor fran
2019 till 2050 blir inkorrekt. Att ta i beaktning &r ocksa den genomsnittliga fartygsaldern for
EU:s fartygstrafik, som ar 9,5 ar. Genomsnittsaldern 2050 skulle da vara 40,5 ar. Snittaldern
for upphuggning i varlden ar 21 ar enligt FN:s konferens om handel och utveckling,
UNCTAD (2020). De flesta av fartygen som uppsatsen behandlar och betygssatts ar 2050 har
darmed redan blivit upphuggna.
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Uppsatsen anvander en kompletterande metod for berdkning av Cll-véarden som inkluderar
metangasutslapp fran fartyg. Ingen hansyn har dock tagits till att justera de konstanter i Tabell
2 och Tabell 4 som tagits fram utifran den globala sjéfartens koldioxidutslapp ar 2019. Nar
uppsatsen inkluderar metanutslapp utan att andra pa konstanterna ar de inte langre 100%
representativa. Men som Tabell 5 visar ar metanutslappen for HFO och MDO mycket laga
vilket i kombination med att endast en liten del av varldens fartyg drivs av LNG med hégre
metanutslapp ansens paverkan liten och bortses fran i detta arbete (Faber et al., 2020).

Nar det kommer till vilken tidsaspekt som ska anvandas vid omrékning av metan till
koldioxidekvivalenter anvandes i denna rapport en 20-arsperiod (GWP20) samtidigt som
manga andra rapporter anvander en 100-arsperiod (GWP100). Anledningarna till detta val ar
att de malsattningar som IMO tagit fram endast stracker sig till 2050 och att CII ar en
reglering med kort atgardshorisont.

IMO har endast beslutat om reduktionsfaktorer for CIl fram till och med ar 2026. Darmed &r
de reduktionsfaktorer for 2030 och 2050 som denna uppsatts anvénder antagna. Antagandet ar
gjort utifran IMO:s mal for koldioxidintensiteten ar 2030 och 2050 men é&r likval ett
antagande och det ar mojligt att lagre reduktionsfaktorer beslutas om. Dock tittar uppsatsen pa
hur dagens fartyg klarar inférandet av CII 6ver tid och darmed paverkas inte uppsatsens
slutsatser om den antagna reduktionen ar 2030 om 40% jamfort med 2008 skulle infalla ar
2035. Merparten av fartygen som ingar i uppsatsen kommer att behova forbattras likval, om
an i langsammare takt vid en lagre reduktionsfaktor. Resonemanget blir detsamma for den
antagna reduktionen ar 2050.

For att berakna medelvérden i uppsatsen anvandes en metod dar de mest avvikande vérdena
exkluderas. 10% i den 6éverliggande delen och 10% i den underliggande, detta medfor att
uppsatsen fick en mer stringent del for att utesluta felrapportering och varden som ar oméjliga
att uppnd, exempelvis att lastad vikt skulle vara storre an dodvikten. Datapopulationen har pa
detta satt blivit mer representativ men datapunkter har ocksa exkluderats som har varit korrekt
inmatade i MRV. Detta har gjorts for att uppsatsen ska ha samma medelvardesberakning
géllande samtliga fartygstyper. Medelvardet sakerstalldes dock genom att jamfora det med
mer granulerade medelvarden om 20% och skillnaden var marginell.
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6 SLUTSATSER

Vid inférandet av Cll-regleringen ligger gransen for att fa det basta betyget A inte langt ifran
snittet for EU:s fartygstrafik 2019. Om betyget A i stallet hade varit reserverat for fartyg med
utslapp narmare noll redan fran inforandet, kunde detta skapa ett starkare positivt incitament i
att investera i fartyg med mycket laga utslapp. Resultaten visar att pa det sattet fartygen
kordes ar 2019 inom EU; uppnar manga fartyg ett godkant betyg C eller hogre vid inforandet
ar 2023.

Samtidigt kommer 48% av fartygen att behdva vidta atgarder for att forbéattra sitt betyg.
Mojliga atgarder kan vara att sanka farten, effektivare ruttplanering och schemalaggning.
Aven tekniska uppgraderingar av fartyg kan sinka utslappen, skrovrengoring och vissa
batbottenfarger, alternativt byte till alternativa branslen kan aven sénka utslappen. Ar 2030 far
81% godkant och vid kravnivan 2050 nar endast 16 av 10 662 fartyg en godkand niva, varav
tva fartyg kor mestadels pa batteridrift med laddning i hamn. Att s& fa av dagens fartyg har en
acceptabel niva om 30 ar visar pa hur stora forandringar sjéfarten behéver genomga de
narmsta decennierna.

For LNG-drivna fartyg visar jamforelsen mellan IMO:s Cll-berdkningsmetod och en
alternativ berdkningsmetod, som inkluderar fartygens metangasutslapp, att Cll inte ar
representativt for de fartygens véxthusgasutslapp. De fartyg som inte far godkant betyg, D
eller E, 6kar fran 35% till 61% for genomsnittsmotorn, och till 92% for den vanligaste Otto-
MSD-motorn. Anledningen till detta ar att LNG-drivna fartyg har ett slip av metan som inte
forbranns i motorn och i stéllet féljer med motorns avgaser ut i luften.

Né&r Cll jamférs med medelutslapp per transportarbete ar resultatet splittrat. For fem
fartygstyper, inklusive fartygstyperna bulk och tanker, med manga fartyg, finns en stark
korrelation mellan att battre Cll-betyg har lagre utslapp per transportarbete. Samtidigt blir
resultatet for resterande sju fartygstyper som innefattar en tredjedel av fartygen, inklusive den
stora gruppen containerfartyg, ett helt annat. For de fartygstyperna blir utslappen per
transportenhet hogre for fartyg med Cll-betyg A én for de lagre betygen. Detta kan vara ett
tecken pa att Cll inte belonar effektiva transporter under alla omstandigheter enligt nuvarande
berdkningsmetod.

Eftersom det inte ar tvingande for fartyg att sanka sina utslapp, vid laga Cll-betyg, ar det svart
att se hur Cll-regleringen ensamt &r drivande for att na IMO:s klimatmal om sénkta utslapp.

6.1 Rekommendationer till fortsatt arbete

Den som vill kan anvanda sig av metoden for annan fartygsdata med utslapp och géra om
berékningarna. Detta gar att géra med MRV-data for varje nytt ar den statistiken slapps.

CIl kommer att revideras ar 2025 och da finns eventuellt mgjligheten att géra om delar av
betygssystemet. Denna rapport fann att betyg A inte kan anses som ett réttvist hdgsta betyg
for fartyg med ultralaga utslapp da de delar betyget med betydligt smutsigare fartyg. Med
utgangspunkt i detta faktum och att IMO i tid till revideringen aven har hunnit samla in data
om fartygs lasttransporter finns da mojligheten att skapa ett mer representativt reviderat ClI-
betygsystem. Mojliga fragestallningar: Hur kan Cll-betygsystemet forandras for att ge fartyg
med ultralaga utslapp ett betyg som battre representerar hur de presterar redan idag? Hur kan
Cll-betygsystemet uppmuntra véxthusgaseffektiva transporter?

25



KALLFORTECKNING

ABB. (2018). ForSea (formerly HH Ferries Group) completes conversion of the world’s
largest battery ferries, powered by ABB. In ABB. ABB.
https://new.abb.com/news/detail/10434/forsea-formerly-hh-ferries-group-completes-
conversion-of-the-worlds-largest-battery-ferries-powered-by-abb

Bilgili, L. (2021). Comparative assessment of alternative marine fuels in life cycle
perspective. Renewable and Sustainable Energy Reviews, 144.
https://doi.org/10.32388/yfh30w

Cariou, P. (2011). Is slow steaming a sustainable means of reducing CO2 emissions from
container shipping? Transportation Research Part D: Transport and Environment.
https://doi.org/10.1016/j.trd.2010.12.005

Edenhofer, O., Pichs-Madruga, R., Sokona Mali, Y., Kadner, S., Minx, J. C., Brunner, S.,
Agrawala, S., Baiocchi, G. U., Alexeyevich Bashmakov, I., Blanco, G., & Broome, J.
(2014). IPCC Action Report 5 Technical Summary.

Edling, C., & Hedstrom, P. (2003). Kvantitativa metoder : grundliggande analysmetoder for
samhalls- och beteendevetare. Studentlitteratur.

EU. (2020). Shipping industry must contribute to climate neutrality, say MEPs | Nyheter |
Europaparlamentet. Pressrum. https://www.europarl.europa.eu/news/sv/press-
room/202007031PR82633/shipping-industry-must-contribute-to-climate-neutrality-say-
meps

EU. (2021a). EU 2019 monitoring, reporting and verification of CO2 emissions from
maritime transport. Europeiska Unionen; THETIS.
https://mrv.emsa.europa.eu/#public/emission-report

EU. (2021b). Revision for phase 4 (2021-2030). Europeiska Unionen.
https://ec.europa.eu/clima/eu-action/eu-emissions-trading-system-eu-ets/revision-phase-
4-2021-2030_en

Europaparlamentet. (2015). Europaparlamentets och radets forordning (EU) 2015/757 av den
29 april 2015 om 6vervakning, rapportering och verifiering av koldioxidutslapp fran
sjotransporter och om andring av direktiv 2009/16/EG (Vol. 2015, Issue 406). European
Union. http://publications.europa.eu/resource/celex/02015R0757-20161216.SWE.pdfala

Faber, J., Hanayama, S., Zhang, S., Pereda, P., Comer, B., Hauerhof, E., Loeff, W. S. van der,
Smith, T., Zhang, Y., Kosaka, H., Adachi, M., Bonello, J.-M., Galbraith, C., Gong, Z.,
Hirata, K., Hummels, D., Kleijn, A., Lee, D. S., Liu, Y., ... Xing, H. (2020). 4th IMO
Greenhouse Gas Study 2020. In Mepc 75/7/15 (Vol. 74).

Faber, J., Kiraly, J., Kleijn, A., & CE Delft. (n.d.). Fleet-level compliance with the ClI
Regulation Fleet-level compliance with the CII Regulation This report was prepared by :

FN. (2022). Klimatforhandlingar genom aren. Forenta Nationerna. https://fn.se/vi-gor/vi-
utbildar-och-informerar/fn-info/vad-gor-fn/fns-arbete-for-utveckling-och-
fattigdomsbekampning/klimatforhandlingar-genom-aren/

Forenta nationerna. (2016). Paris Agreement.

ICCT. (2018). What is the role for renewable methane in European decarbonization?
October. http://www.consilium.europa.eu/

ICS, & WCS. (2021). Refrigerated container cargoes. IMO.

IHS Maritime & Trade. (2021). Sea-web. https://maritime.ihs.com/Account2/Index

IMO. (2016). MARPOL Annex VI reg. 22A - 81. International Maritime Organisation.

IMO. (2018a). GUIDELINES ON THE METHOD OF CALCULATION OF THE ATTAINED
ENERGY EFFICIENCY DESIGN INDEX (EEDI) FOR NEW SHIPS (Vol. 308, Issue
October). International Maritime Organisation.

26



IMO. (2018b). RESOLUTION MEPC.304(72) (adopted on 13 April 2018) INITIAL IMO
STRATEGY ON REDUCTION OF GHG EMISSIONS FROM SHIPS. 304(April).

IMO. (2021). IMO working group agrees guidelines to support new GHG measures.
Internation Maritime Organisation.
https://web.archive.org/web/20211214162432/https://www.imo.org/en/MediaCentre/Pre
ssBriefings/pages/ISWG-GHG-8.aspx

International Maritime Organization. (2018). RESOLUTION MEPC.304(72) (adopted on 13
April 2018) INITIAL IMO STRATEGY ON REDUCTION OF GHG EMISSIONS FROM
SHIPS. 304(April).

IVL Svenska Miljoinstitutet. (2022). Clean Shipping Index Brochure. IVL Svenska
Miljoinstitutet. http://www.cleanshippingindex.com/wp-
content/uploads/2015/03/CleanShippingIndex-brochure-2015.pdf

Kander, Astrid. (2002). Economic growth, energy consumption and CO2 emissions in
Sweden 1800-2000. Lund Studies in Economic History; 19 (2002), 19, 266.
http://lup.lub.lu.se/record/20746

Knowler, G. (2021). Green shipping: The route to sustainability. The Journal of Commerce,
22(7), 45-45. http://journals.sagepub.com/doi/10.1177/03064220211048859a

Lagouvardou, S., Psaraftis, H. N., & Zis, T. (2020). A literature survey on market-based
measures for the decarbonization of shipping. Sustainability (Switzerland), 12(10).
https://doi.org/10.3390/SU12103953

Longva, T., Sekkesater, @., & Adams, S. (2021). The carbon intensity indicator (CIl ) —a
closer look. In Det Norske Veritas (Issue September, p. 27). Det Norske Veritas.
https://www.dnv.com/maritime/webinars-and-videos/on-demand-
webinars/access/carbon-intensity-indicator-cii.html

Maclnnes, J. (2020). Secondary Analysis of Quantitative Data. In Paul Atkinson, Sara
Delamont, Alexandru Cernat, & Joseph W. Sakshaug Richard A. Williams (Eds.), SAGE
Research Methods Foundations. SAGE Publications Ltd.
https://doi.org/10.4135/9781526421036870195

Mallouppas, G., & Yfantis, E. A. (2021). Decarbonization in Shipping industry: A review of
research, technology development, and innovation proposals. Journal of Marine Science
and Engineering, 9(4). https://doi.org/10.3390/jmse9040415

MEPC. (2021a). Draft amendments to MARPOL Annex VI. IMO.

MEPC. (2021b). Guidelines on the method of calculation od the attained energy efficiency
ship index (EEXI). Mepc 76, 333(June 2021), 1-10.

MEPC. (2021c). MEPC.336(76) - Calculation Formulas. IMO.

MEPC. (2021d). MEPC.337(76) - Reference Lines. IMO.

MEPC. (2021e). MEPC.338(76) - Reduction Factors. IMO.

MEPC. (2021f). MEPC.339(76) - Rating Guidelines. IMO.

MEPC. (2021g). REPORT OF THE MARINE ENVIRONMENT PROTECTION COMMITTEE
ON ITS SEVENTY-SEVENTH SESSION.

MEPC. (2021h). REPORT OF THE MARINE ENVIRONMENT PROTECTION COMMITTEE
ON ITS SEVENTY-SIXTH SESSION.

MFAME. (2017). Ships Over 5,000 Gross Tonnage Need Bunker Consumption Data.
https://mfame.guru/ships-5000-gross-tonnage-need-bunker-consumption-data/#

Microsoft Corporation. (2022a). CORREL function. Office 365 Support.
https://support.microsoft.com/en-us/office/correl-function-995dcef7-0cOa-4bed-a3fh-
239d7b68ca92

Microsoft Corporation. (2022b). MEDIAN function. Office 365 Support2.
https://support.microsoft.com/en-us/office/median-function-d0916313-4753-414¢-8537-
ce85bhdd967d2

27



Microsoft Corporation. (2022c). TRIMMEAN function. Office 365 Support.
https://support.microsoft.com/en-us/office/trimmean-function-d90c9878-a119-4746-
88fa-63d988f511d3

Morton, A. (2020). Methane released in gas production means Australia’s emissions may be
10% higher than reported | Gas | The Guardian. The Guardian.
https://www.theguardian.com/environment/2020/aug/26/methane-released-in-gas-
production-means-australias-emissions-may-be-10-higher-than-reported

Mdiller-Casseres, E., Edelenbosch, O. Y., Szklo, A., Schaeffer, R., & van Vuuren, D. P.
(2021). Global futures of trade impacting the challenge to decarbonize the international
shipping sector. Energy, 237. https://doi.org/10.1016/j.energy.2021.121547

Nepomuceno de Oliveira, M. A., Szklo, A., & Castelo Branco, D. A. (2022). Implementation
of Maritime Transport Mitigation Measures according to their marginal abatement costs
and their mitigation potentials. Energy Policy, 160, 112699.
https://doi.org/10.1016/J.ENPOL.2021.112699

Nordea. (2021). Sustainable shipping: Why financial stakeholders are key to transformation.
https://web.archive.org/web/20210120082949/https://insights.nordea.com/en/sustainabili
ty/sustainable-shipping/

Norge. (2021a). Adjustment of CII reference line for combination carriers. IMO.

Norge. (2021b). CII correction factor for higher cargo utilization. IMO.

OECD. (2018). Decarbonising Maritime Transport The Case of Sweden Case-Specific Policy
Analysis. www.itf-oecd.org

OECD. (2022). Greenhouse gas intensity.
https://www.oecd.org/innovation/green/toolkit/o4greenhousegasintensity.htm

Pachauri, R. K., Allen, M. R., Barros, V. R., Broome, J., Crame, W., Christ, R., Church, J. A.,
Clarke, L., & Dahe, Q. (2014). Climate Change 2014 Synthesis Report AR5. In IPCC.
https://doi.org/10.1016/S0022-0248(00)00575-3

Pavlenko, N., Comer, B., Zhou, Y., Clark, N., & Rutherford, D. (2020). The climate
implications of using LNG as a marine fuel. ICCT Working Paper 2020-02, January.
www.theicct.org

Psaraftis, H. N. (2021). Shipping decarbonization in the aftermath of MEPC 76. Cleaner
Logistics and Supply Chain, 1(September). https://doi.org/10.1016/j.clscn.2021.100008

Psaraftis, H. N., & Kontovas, C. A. (2021). Decarbonization of maritime transport: Is there
light at the end of the tunnel? Sustainability (Switzerland), 13(1), 1-16.
https://doi.org/10.3390/su13010237

Reuters. (2021). Shipping, heating and cars targeted in EU carbon market revamp. Reuters.
https://www.reuters.com/business/sustainable-business/eu-drafts-plan-tighten-carbon-
market-expand-it-shipping-cars-heating-2021-06-30/

Sea Cargo Charter. (2020). Aligning global shipping with society’s goals.

Shaw, A., Smith, T., & Fahnestock, J. (2021). Transition Perspective: Outcomes and
Implications of MEPC 77. Global Maritime Forum.
https://www.globalmaritimeforum.org/news/transition-perspective-outcomes-and-
implications-of-mepc-77

Singh, H. G. (1995). Composition, chemistry, and climate of the atmosphere. In Composition,
chemistry, and climate of the atmosphere. https://doi.org/10.1016/s1352-2310(96)00207-
5

Sjofartsverket. (2021). Farledsavgiften och Clean Shipping Index.
https://www.sjofartsverket.se/sv/om-oss/vad-gor-sjofartsverket/vart-hallbarhets--och-
miljoarbete/farledsavgiften-och-clean-shipping-index/

Smith, D. M. (1988). Diffusion of gases in coals and chars: Final report, September 15,
1985--September 14, 1988. https://doi.org/10.2172/6524232

28



Svensk Sjofart. (2020). Underlag for utredningen Klimatfardplan 2050.

TRADING ECONOMICS. (2022). EU Carbon Permits | 2022 Data | 2023 Forecast | 2005-
2021 Historical | Price | Quote. TRADING ECONOMICS.
https://web.archive.org/web/20220131122555/https://tradingeconomics.com/commodity/
carbon

UNITED NATIONS CONFERENCE ON TRADE AND DEVELOPMENT. (2020).
REVIEW OF MARITIME TRANSPORT 2019. UNITED NATIONS.

Wang, S., Psaraftis, H. N., & Qi, J. (2021). Paradox of international maritime organization’s
carbon intensity indicator. Communications in Transportation Research, 1(July),
100005. https://doi.org/10.1016/j.commtr.2021.100005

29



Bilaga 1 Sammanstéllning av oanvandbara datapunkter

Tabell 11

Oanvandbara datapunkter fran 2019 ars EU MRV data for berakning av AER och EEOI

Fartygsstyp AER (CII) AER och EEOI Totalt antal fartyg
Bulkfartyg 215 272 3648
Kemikalietanker 14 20 1361
Kombinationsfartyg 0 0 11
Containerfartyg 36 39 1846
Container/RORO-fartyg 0 8 76
Gastanker 2 7 342
Torrlastare 1242 (Avgransad) 1242 (Avgransad) 1242
LNG-tanker 0 6 257
Oljetanker 46 64 2008
Ovriga fartygstyper 142 (Avgréansad) 142 (Avgransad) 142
Passagerarfartyg 0 0 179
Kylfartyg 0 3 145
ROPAX-fartyg 1 5 394
RORO-fartyg 0 0 277
Fordonsfartyg 2 2 434
Totalt 1700 1810 12 362

Kommentar. Antalet oanvandbara datapunkter i MRV-databasen. AER och EEOI syftar pa det totala antalet
oanvéndbara datapunkter for EEOI-berékningen och inkluderar de som var felaktiga redan i AER-berdkningen
eftersom EEOI &r en vidareberdkning som ar beroende av en existerande AER-berakning.



Bilaga 2 Resultat data ar 2030-2050

Tabell 12
Detaljerat resultat uppdelat per betyg och fartygstyp for EU:s fartygstrafik 2019 enligt
antagna reduktionskrav for ar 2030

Fartygstyp A B C D E Totalt Typvarde Snittvarde
Bulkfartyg 36 81 385 747 2184 3433 E 1,25
Kemikalietanker 37 78 264 456 512 1347 D 1,22
Kombinationsfartyg 1 1 9 11 E 1,49
Containerfartyg 7 45 111 251 1396 1810 E 1,33
Container/RORO- D 1,20
fartyg 3 6 12 45 10 76
Gastanker 4 14 42 207 73 340 D 1,26
LNG-tanker 7 12 49 73 116 257 C 1,29
Oljetanker 34 126 348 626 828 1962 D 1,24
Passagerarfartyg 3 3 12 32 129 179 E 1,28
Kylfartyg 7 17 31 25 65 145 C 1,17
ROPAX-fartyg 8 31 78 111 165 393 C 1,35
RORO-fartyg 2 19 57 92 107 277 D 1,32
Fordonsfartyg 3 4 27 89 309 432 E 1,28
(PCTC)
Total 152 437 1416 2754 5903 10662

Tabell 13

Detaljerat resultat uppdelat per betyg och fartygstyp for EU:s fartygstrafik 2019 enligt
antagna reduktionskrav for ar 2050

Fartygstyp A B C D E Totalt Typvarde Snittvarde
Bulkfartyg 2 3431 3433 E 2,50
Kemikalietanker 1 1 2 1343 1347 E 2,43
Kombinationsfartyg 11 11 E 2,97
Containerfartyg 1810 1810 E 2,67
Container/RORO- 1 4 71 76 E 2,40
fartyg

Gastanker 2 1 337 340 E 2,51
LNG-tanker 3 254 257 E 2,58
Oljetanker 2 2 1958 1962 E 2,48
Passagerarfartyg 179 179 E 2,57
Kylfartyg 145 145 E 2,34
ROPAX-fartyg 1 2 5 385 393 E 2,69
RORO-fartyg 3 274 277 E 2,64
Fordonsfartyg (PCTC) 2 430 432 E 2,56

Total 7 3 5 19 10628 10662
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