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Inledning

En av var tids stérsta och viktigaste utmaningar dr att minska mdnniskans negativa paverkan

pd klimatet. Denna utmaning berér alla delar av samhdllet, inte minst sjéfarten. Den globala
sjofarten star idag fér ungefdr 3% av de mdnniskoskapade utsldppen av véxthusgaser, samtidigt
som sjofarten spelar en avgérande roll for handel och valstdnd mellan folk, Idnder och
kontinenter. En energitransition av sjéfarten fill fossilfri och héllbar energi kommer att spela en
kritisk roll i méjliggdérandet av évriga samhdllets energitransition, bland annat genom att
transportera framtidens energibdrare, genom stéttning i fossilfri infrastruktur, och som en
spelare i cirkulara vardekedjor. Det ar darfor kritiskt att sjofartens energitransition prioriteras
och genomfoérs i tid for mojliggora for den globala energitransitionen.

Hur sj6farten ska stdlla om sin energianvdndning ar ddremot en utmaning dar flera aktiviteter
och aktdrer behéver medverka. Fér att minska komplexitet och tydliggéra en méjlig vég

framat med nédvandiga atgarder har Féreningen Svensk Sjéfart tagit fram denna fardplan.
Nedan féljer fértydligande av syfte av fardplanen, de definitioner och begrdnsningar som vi
utgdr ifrdn, en sammanfattning av utmaningarna vi stdr infér, och slutligen fardplanen som ska
ta oss mot vart mal.




SYFTE

Syftet med fardplanen ar att genom tydlighet och illustration
skapa en enad och proaktiv kraft f6r Svensk Sjéfart och dess
medlemmar i resan till klimatneutralitet. Fardplanen ska
ocksd skapa 6kad férstdelse for sjofartens omstallining inom
samhadlle, politik och ndaringsliv, samt utgéra ett fundament i
Svensk Sjofarts aktiviteter inom klimatomrdadet.

VISION

Svensk Sjofarts vision ar En framgdngsrik svensk sjofart - for en héllbar varld. |
en hdllbar varld anvdnder global sjéfart hallbara energibéarare som

innefattar samtliga hallbarhetsaspekter s& som miljépdverkan, sociala
dimensioner, och inte minst ekonomiska faktorer. Hallbara energibarare har

i visionen ersatt fossila, och med energieffektivisering, ny teknik samt med en
moderniserad branschkultur har innovation och nytdnkande lett till en globalt
hallbar sjéfart. Samverkan mellan sektorer har framgdngsrikt bidragit med
synergieffekter for minskade utslépp och en god tillgdng pd energibdrare som
producerats fran fossilfri och hdllbar energi sGsom biomassa, cirkuldra material
samt elektricitet. Globalt finns en vdletablerad hallbar sjéfartskultur dar
hallbara transporter transporterar hallbara varor. Svensk Sjéfart har gatt i
braschen for sjofartssektorns energitransition vilket har starkt Sveriges och
svenska rederiers konkurrenskraft badde som sjénation och exportland. Darmed
har svenska rederier bidragit till att den globala sjéfarten uppnar sina klimatmal
samtidigt som man starkt sin egen konkurrenskraft.

Fardplanens vision dr i linje med Parisavtalet samt International Maritime
Organizations (IMO:s) strategiska malbild och innefattar ett livscykelperspektiv
dar hela vardekedjan for sjéfartens energianvdndning inkluderas.



Mal

Svenska rederiers mal &r att till 2050 ha natt klimatneutralitet. Vid implementering av ny tek-
nologi, innovationer och nya férhdliningssdtt kommer utvecklingen av ldrokurvan ske i steg,
frdn en relativt Idngsam utveckling hittills till att behéva accelereras fér att uppnd en betydan-
de utsldppsreduktion pd 80% mellan referensdr 2008 och 2040 i absoluta vaxthusgasutsldpp.
Svenska rederiers delmal 2030 och 2040 foljer IMO:s “striving for”-ambitioner (sd kallat “indi-
kativa kontrollpunkter” 2030 och 2040) och bér ses som kritiska hallpunkter fér att nd klimat-
neutralitet till 2050. Dessa hdllpunkter motsvarar minskade vaxthusgasutsldpp pé 30% till 2030
och 80% till 2040 jamfért med 2008 ars nivder.
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Figur 1: lllustrativ bild av hur Svensk Sjéfarts omstallning mot klimatneutralitet vid 2050 kan
se ut (lila streckad linje). Referenskurvor innefattar IMO 2023 Strategy — global sjéfarts mal
baserat pd ambitionsnivaer fastslaget av IMO under 2023.

Resan till en klimatneutral sjéfart vid 2050 kommer att bli utmanande och kréver gemen-
sam satsning frdn stora delar av samhdllet, bland annat genom samarbete inom sjéfarts-
branschen och tillsammans med andra aktdrer sG som politiken, akademin, miljdorganisa-
tioner, samt andra industrier och sektorer. Med féréndring kommer nya méjligheter, och med
gemensamma krafttag ar Svensk Sjofart dvertygade om att energitransitionen av sjéfartsnd-
ringen ér genomfoérbar.
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Definitioner och begransningar

Fardplanen ar begransad till att i forsta hand omfatta utsldppen av véaxthusgaser samt
andra klimatpdverkande dmnen som uppstar ur ett livscykelperspektiv (well-to-wake) till
foljd av sjofartssektorns energianvandning. Av den anledningen fokuserar fardplanen p&
energi som dr fossilfri och hdllbar, det vill séga energi som uppfyller tekniska, ekonomiska
och sociala hdllbarhetsaspekter, samt hdller sig inom de planetdra granserna (Richardson
et al., 2023).

Med begreppet klimatneutral menas nettonollutsladpp av véxthusgaser till atmosfaren

ur ett livscykelperspektiv (well-to-wake), vilket inkluderar utslapp av vaxthusgaser fran
brdnslens hela vardekedja: fran produktionsledet till slutanvéndningen ombord pé&
fartygen, samt avveckling och atervinning. Vidare anvénds uttrycket Scope 3 for att
beskriva de utsldpp fran aktiviteter som inte dgs eller kontrolleras av ett enskilt féretag,
men som ett féretags organisation indirekt paverkar i sin vardekedja.

Eftersom féreningens medlemmar i huvudsak har sin verksamhet utanfér Sverige, Gmnar
fardplanen uppnd maluppfyllnad av internationellt satta klimatmdl som Parisavtalet och
av IMO, men tar dven hansyn fill regionala mal frdn exempelvis Europeiska unionen (EU).
Eventuella avvikande nationella mdl omfattas inte i denna fardplan.

Utmaningar pa vdagen mot en klimatneutral sjofart

En sjofartssektor som stdéller om sin energianvdndning star infér flertalet
betydande och komplexa utmaningar. Dessa utmaningar har delats in i
fyra fokusomraden:

. Energianvéndning och energisystem
. Finansiering, styrmedel och kostnader
. Regelverk, samarbeten och geopolitik
. Forskning, innovation och utveckling

Nedan berors respektive fokusomrdde med kritiska bestdndsdelar.

1



Fokusomrade: Energianvédndning och energisystem

Rederierna stdr infor ett “energipussel” som behéver laggas. Fossilfria och héllba-
ra energibdrare och dess ravaror ér begrénsade av mdanga olika

anledningar, samtidigt som de ar efterfrdgade av flera andra industrier och sek-
torer.

Parisavtalet spdnner éver samtliga nationer, industrier och aktérer i samhdallet

— alla behéver utkristallisera och verkstélla specifika planer for att néd madlen till
2050. Men dven om varje industri har sina unika utmaningar ar

energitransition mer eller mindre agnostisk och ligger som ett grundfundament
for samtliga samhdllsaktorer. Detta skapar bade méjligheter och komplexitet, da
alla industrier konkurrerar om samma rdvaror (fossilfri och hallbar energi) men ar
dven beroende av varandra fér att skapa utdkad tillgdnglighet av dessa.

Baserat pd Parisavtalet och mdlet om klimatneutralitet vid 2050, dr den

primdra energiproduktionens omstdllning av hég prioritet, samt att fossilfri och
hallbar energi anvdnds dar de gor stérst klimatnytta. Det skulle betyda att
samtliga industrier och sektorer som kan elektrifiera kortsiktigt goér sg,

eftersom elektrifiering innebdr en betydande 6kad energieffektivitet i systemet
som helhet. Samtidigt bor de industrier eller sektorer som har svarare att
elektrifiera och dr beroende av brénslen med hég energitathet, s som flygfarten
och sjofarten, prioriterar innovation och ny teknik kopplat till

energieffektivitet samt 6kad anvéandning av fossilfria och hdllbara branslen.



Okad produktion och tillgéng till fossilfri och héllbar energi fér sjofarten En mycket viktig faktor i
sammanhanget ar konkurrensen om fossilfri och hallbar energi. Sjéfarten konkurrerar i

dagslaget om alla sorters hdllbara energibarare med i stort sett alla andra trafikslag - plus ett
ordkneligt antal andra energikrdvande sektorer. En stark efterfrdgan i kombination med
begrdnsad tillgéng kan ge en mycket utpréglad konkurrenssituation med en varierande
betalningsvilja och prisbilder mellan olika sektorer, dér sjéfarten historiskt saknat samma
betalningsvilja och finansiella drivkraft fér att 6ka sin anvandning av fossilfri och hallbar energi
jamfdrt med andra transportslag. Ddrmed behéver utbudet av sjéfartskompatibel fossilfri och
hallbar energi 6ka och incitamenten starkas for att 6ka sjéfartens anvéndning av sddan energi.

Som tidigare ndmnts bor elekirifiering ske for de segment som kan (enligt energieffektiviserings-
principen). Darfér bér ladd- och energilagringsinfrastruktur i hamnar finnas pd plats snarast fér att
mojliggora fér elekirifiering av fartyg som ligger i hamn, men aven fér framdrift ndr sa ar mgjligt.

Vid introduktion av ny teknik och brénslen i sjéfartsbranschen behévs underlag som gér teknik och
branslen godkéanda fér kommersiell anvdandning. Darfor ar tillkomst av tillstdnd och internationella
standarder av kritisk vikt fér att méjliggéra kommersialisering och implementering av nya teknik-
|&6sningar och brdnslen inom sjéfarten.

Det bransle ett fartyg drivs med behéver vara tillgéngligt att bunkra (fanka) i omradet dar fartyget
trafikerar. Infrastrukturen for fossilfria och hdllbara energibdrare ér mindre etablerad och
utvecklad jamfért med infrastruktur for fossila energibdarare.

Energieffektivisering: Energieffektivisering ér en bakomliggande ekonomisk drivkraft for

rederier — minskad brdnsleférbrukning innebdr légre driftskostnader vilket kan ge battre
ekonomisk marginal. Energieffektivisering innebdar dven att ett begrénsat utbud av fossilfria och
héllbara branslen kan géra stérre nytta och anvdndas for fler Gndamal. Samtidigt kan atgéarder for
atft energieffektivisera vara kostsamma, vilket kan géra att de uteblir. Liksom brénslefrdgan tende-
rar att bli méngfacetterad, finns det dnnu stérre bredd i teknisk komplexitet fér energieffektivitets-
atgarder.

Brdansleval: D4 elektrifiering ar utmanande fér manga fartygssegment tros fossilfria och hallbara
brdnslen vara eftertraktade fér att minska véxthusgasutslapp. Samtidigt finns en bred palett av
alternativa fossilfria och hallbara brdnslen som kan anvéandas i framtiden, ndgot som kan géra det
svart fér rederier att veta vilka brdnslen och teknik de ladngsiktigt ska satsa pd. Det som idag kan
vara gynnsamt och lovande att anvénda ur ett ekonomiskt och hdllbarhetsperspektiv, behéver inte
vara det imorgon givet férdndringar i regelverk, marknadspriser och annat. Dessutom ska ett
nybyggt fartyg kunna operera i &tminstone 20 eller 40 &r beroende pé fartygssegment, vilket
innebdr att fartygsdesignen bér ta hdnsyn till en viss grad av flexibilitet fér att kunna anvanda olika
energibdrare. Flexibilitet i ett fartyg fér att kunna ta emot olika energibérare kan innebdra
utmaningar med avseende pa lagringsutrymmen for branslen och sdkerhet.

Fartysdesign: Energianvéndningen inom sjéfarten tros dndras radikalt framover, inte minst for att
nd uppsatta klimatmal. Detta innebdr att vilka brénslen som anvdands i framtiden kan vara andra
an vilka som anvdnds idag. Detta innebdr utmaningar vid design av nya fartyg vars teknik som
installerats ombord ar relativt Iast under fartygets livslangd. Ett fartygs livsldngd varierar generellt
mellan 20 och 40 d&r beroende pd sjofartssegment. Dartill sker ett férarbete med utveckling av
fartygets design upp till cirka tre ar fére byggnation, féljt av tre ar av byggnation och leverans.
Produktionscykler fér landtransportsegmentet, som inte sdllan serietillverkas, gar ansenligt fortare,
och har dessutom en betydligt kortare levnadstid. | praktiken betyder detta att

omstdliningen och utbyte av fartygsflottan tar lang tid.
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Finansiering, styrmedel och kostnader

En kritisk méjliggérare for sjéfartens omstdllning ér finansiering, bade nationellt och
internationellt. Med klimatforandringar, geopolitisk instabilitet samt lagkrav kopplat till
energitransitionen, kommer nya finansiella risker och eventuellt 6kade kostnader 6ver hela
transportkedjan bade for slutkund och sjéfarten.

Styrmedel och subventioner: En stor utmaning fér sjéfartens energiomstdalining ér kostnadsgapet
mellan fossila och fossilfria branslen, dar incitament saknas fér att anvanda det dyrare fossilfria
alternativet i en hart konkurrensutsatt marknad. Globalt och Gven inom EU finns betydande
subventioner som 6kar kostnadsgapet mellan fossilfria och fossila brdnslen, vilket ér en bidragande
faktor till att sjofarten nastan uteslutande fortsatter att anvénda fossila brénslen trots dess negativa
paverkan pd klimatet.

En stor del av dessa subventioner kommer i form av skatteundantag pa fartygsbrénsle. Bransle som
anvdnds i internationell sjéfart ar helt befriat frdn bransleskatter och moms, vilket skapar en
ekonomisk fordel fér fortsatt anvéndning av fossila bréanslen (Likewille, 2021). | Sverige har det
funnits en diskussion om att dndra dessa subventioner fér att framja mer hdllbara alternativ. Fér att
minska eller helt ta bort de fossila subventionerna inom sjéfarten behovs ett omfattande
internationellt samarbete och politiska beslut som framjar évergdngen till mer héllbara brdnsleal-
ternativ och teknik. Ett sGtt att minska prisskillnaden pa fossilt och fossilfritt ar att inféra en
prismekanism pd global basis, exempelvis genom en avgift pd vaxthusgas, vilket Svensk Sjoéfart
foresprdkat under flera ar och som nu diskuteras pd FN:s sjofartsorgan IMO fér beslut hésten 2025
(IMO Net Zero Framework).

Genom styrmedel kan anvéndningen av fossilfria brénslen 6ka pa ett konkurrenskraftigt satt. Inom
EU omfattas sjofarten sedan 2024 av EU:s handel med utslGppsratter. Detta styrmedel skapar
incitament for rederier att minska sin anvéndning av fossil energi, t.ex. genom att bli mer energief-
fektiva. Sedan 2025 omfattas dven sjéfarten i EU av FuelEU Maritime, vilket ytterligare skapar inci-
tament for sjofarten att minska sina utslédpp. Med styrmedel foreligger dock politisk risk avseende
deras langsiktighet.

Forandrad syn pa transportkostnad: Sjéfartens omstdllning ftill fossilfrihet tros leda till att kostnad
for frakt av varor och passagerare kommer 6ka. | dagslaget dr inte séllan transportkostnaden en
indirekt och ibland osynlig kostnad for slutkunden. Att synliggéra transportkostnad och eventuell
merkostnad fér fossilfri transport kan leda till en 6kad férstdelse fér en produkts vardekedja och
klimatpdaverkan fran i vart fall sjétransporten, och dessutom en 6kad acceptans fér merkostnaden
for fossilfri transport. Svensk Sjéfart valkomnar 6kad transparens eftersom detta i férléngningen
forvantas leda till en 6kad betalningsvilja av héllbara fartygstransporter.

Finnansiella risker i energitransitionen: Att bygga fartyg dr en stor investering som i grunden inne-
bar finansiella risker. Att bygga fartyg med ny och kanske obeprévad teknik blir ofta dyrare och in-
troducerar férutom 6kade finansiella risker, dven tekniska och operationella risker. Att testa ny teknik
pd existerande fartyg kan innefatta stora ingrepp i ett fartygs tekniska struktur, och &r ofta
forknippat med héga kostnader. | manga fall dar ny teknik ska testas eller tas fram ar det enskilda
rederier som mdste ta den stérsta risken. Aven kostnaden for utbyggnad och drift av infrastrukturen
pa land, sG som for bunkring av nya brdnslen, landstrém eller infrastruktur fér hégeffektsladdning,
bdrs ofta av rederier antingen direkt, eller indirekt genom olika avgiftssystem, vilket skapar
ytterligare risktagande i energitransitionen.
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Fokusomrade: Regelverk, samarbeten och geopolitik

For att den globala sjofarten ska fungera pd ett rattssdkert, sjosdkerhetsmdssigt, konkurrens-
neutralt och hdllbart vis behéver den regleras pd internationell basis. Globalt dverenskomna
mal som Parisavtalet, FN:s sjofartsorgan IMO:s nettonoll-strategi till 2050, samt de mal som
innefattas av EU:s Green Deal, spelar darfér en kritisk roll for sjofartens omstallning.
Utvecklingen av klimatregelverk sker i takt med att utslGppsmal och ambitioner skdrps.
Samtidigt som utvecklingen gadr fort tillkommer nya utmaningar, problemstaliningar och insik-
ter, inte minst kopplat fill energitransitionen och den tekniska utvecklingen, som far stor
inverkan pd regelverkens utformning.

Forutsattningarna fér att minska vaxthusgasutslépp varierar béde utifrdn geografi (nationellt,
regionalt samt globalt) samt inom olika sjéfartsverksamheter. Sverige och EU ses ofta som
féregdngare inom energitransitionen, och har relativt god erfarenhet av detta inom andra
sektorer och transportsegment. Dessa erfarenheter kan férenkla energitransitionen inom
sjofart och bli en férdel for svensk sjéfarts energitransition p& nationell, regional och
internationell nivd. Eftersom den absoluta majoriteten av svenska rederier opererar pd den
internationella marknaden finns det ddrmed en majlighet fér svensk sjéfart att bli en
féregdngare nar det kommer till att nd de globalt dverenskomna malen.

Sjofarten ar global samtidigt som den regleras nationellt, regionalt (till exempel EU) och
internationellt (IMO), vilket férsvarar en storskalig omfattande energiomstallning. | det korta
perspektivet, det vill sdga hdr och nu, betyder detta att svenska aktérer ofta konkurrerar pa
ojamlika villkor med andra nationers aktérer. Detta pdverkar inte endast aktérer som
uteslutande arbetar med sjofart, utan dven de som anvander de nyttor som sj6farten skapar
— och oftast blir resultatet en ndringspolitisk forlust for Sverige som historiskt inte haft ndgot
fokus pd en féretagsvanlig sjéfartspolitik. Globala regelverk ar darfér av kritisk karaktar for
en sjéfart som opererar globalt. Fér att bibehdlla en konkurrenskraftig sjéfart for alla lander
genom omstdllningen bor lagkraven dels innebdra en sa Idg administrativ bérda som méijligt,
innefatta samtliga Iander och vara sd effektiva som majligt. Dessa tre aspekter kan
motarbeta varandra, dd en effektiv omstallning kan innebdra en hégre administrativ bérda,
samtidigt som inkluderingen av samtliga I&nder inte sdllan leder fill en urvattnad
kravstdllning fran internationella organ som IMO. Ett segmenterat regelverkslandskap, dar
exempelvis EU faststdller en viss typ av livscykelanalys (LCA) fér branslen som inte fullt ut gar
i linje med IMO:s LCA, riskerar att leda till en 6kad administrativ bérda, och i varsta fall till en
férsening av omstdliningen. Svensk Sjofart bér darfér motivera till ett globalt regelverk som
- med fokus pd att nd klimatneutralitet vid 2050 - gor resan dit s& administrativt enkel och
effektiv som maojligt.
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Geopolitisk paverkan: Det geopolitiska laget, klimatférandringar samt oférutséigbara
hdandelser med férédande konsekvenser som féljs av framfor allt de tva tidigare

ndmnda, kan bidra fill ett forandrat transportménster: farleder som tidigare varit begrdn-
sade pd grund av isbildning dppnas upp, andra sténgs pd grund av torka, handelsblock
fér motverkan av enskilda nationers marknadsdominans i energitransitionen kan komma
att definiera nya transportménster, och oférutséigbara hdndelser kan leda till transport-
stopp (se covid-19).

Internationella 6verenskommelser, som High Seas Treaty (Biodiversity Beyond National Ju-
risdiction) vilka skyddar kdnsliga marina omréden, kan tdnkas f& dnnu mer inflytande och
gradvis pdverka var och hur fartyg far operera, liksom utbyggnaden av vindkraftsparker
till sjoss betyder ytterligare inskrénkningar fér sjéfarten. Okad osékerhet till f5ljd av krig
och eskalerande konflikter i olika delar av varlden kan sannolikt ocksd ha en signifikant
pdverkan pd bdde transportbehov sdval som pad trafik- och beteendeméonster.

Olika ladnder och organisationer har haft olika strategier fér att hantera klimatkrisen. |
dagslaget kontrollerar Kina stérre delen av leveranskedjan for batterier, inklusive utvinning
och férfining av kritiska jordartsmetaller sd som litium (Wald, 2024; Rossbach, 2023). USA
har med sitt ramverk Inflation Reduction Act massivt gynnat clean tech-industrin i USA,
och med den senaste Trump-administrationen gatt i motsatt riktning och fokuserat pd
utdkad utvinning av fossila branslen, medan EU har varit féregdngare inom lagkravsom-
rddet. Detta har skapat en ojamn spelplan nationer emellan och adderat ytterligare kom-
plexitet for industrier och sektorer att férhdlla sig till. Det standigt féranderliga geopolitiska
ldget som &kat risken for utékade konflikter vérlden éver, har lett till minskat drivkraft for
hdllbarhet och klimatarbete och i stdllet 6kat fokus pé konflikthantering, upprustning och
investering i militar teknologi.

Givet ovan beskrivning stdr rederierna infér en utmaning som krdver en helt ny niva av
samarbete mellan aktdrer sG som rederier, hamnar, lastégare, brénsleproducenter, leve-
rantorer, politiker och myndigheter.




Fokusomrade: Forskning, innovation och utveckling

For att sjofartens energitransition och svenska rederiers klimatmal ska kunna
uppnds behdvs ytterligare forskning, innovation och utveckling kring sjéfartens
energieffektivisering, energiférsérjning och framdrivning. Féljande

omraden har Svensk Sjofart identifierat som sdrskilt viktiga fér framtida
utveckling:

. Energieffektivisering

. Alternativ framdrivning

. Utveckling av alternativa brénslen
. Incitament f6r implementering

Utvecklingen och tillkomsten av teknik och andra 16sningar som bidrar med
minskade vaxthusgasutsldpp inom sjofartssektorn pagar och redan i dag finns ett
antal 16sningar kommersiellt tillgdngliga som i viss man kan bidra med
utsl@ppsminskningar. Dock stdr sjéfarten, likt andra transportslag, infér tekniska
utmaningar och ari behov av fortsatt utveckling och kommersialisering av nya
tekniker och metoder for att minska sina véxthusgasutslépp. Sjéfartssektorn
bestdr, till skillnad frdn andra transportslag, av valdigt mdnga segment och olika
fartygstyper. Detta betyder 6vergripande att olika teknikldsningar behévs som ér
lampliga fér olika fartygstyper och sjéfartssegment. Tekniklésningar behdvs bade
ombord, i hamn och inom brdnsleproduktion. Exempelvis finns idag |6sningar for
helelektrifiering tillgéngliga for fartyg som kér mycket korta turer péd samma rutt
med enskilda hamnar, men inte for fartyg som kor langre distanser.
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Fardplan for klimatneutral sjofart

For att na en klimatneutral svensk sjéfart vid 2050, med malsattning om att minska

utslappen till dtminstone 80% vid 2040 jamfért med 2008 i absoluta termer, behéver
strategiska akftiviteter stakas ut Idngs vagen. Dessa aktiviteter bor vara forankrade i ett
systemtdnk som spdnner Sver flera industrier. Stort fokus mdste ligga pd att minska det totala
brdnslebehovet, dels genom energieffektivisering och elektrifiering, dels genom att utnyttja
alternativa framdriftlésningar. Vidare kommer resterande fossila brénslebehovet behéva
gradvis ersdattas till ett fossilfritt och hdllbart. Férhallningssattet till en klimatneutral sjéfart bor
vara att agera hdr och nu med det som finns tillgangligt, tillsammans med en I&dngsiktighet dar
man beméter framtidens osdkerhet genom investeringar i innovation, forskning och kompetens.
Samtidigt ar det viktigt att hantera kostnaden fér omstdliningen utan att negativt paverka
sjofartens konkurrenskraft.

Med denna fardplan vill Svensk Sjéfart visa att Gven om vagen framat mot klimatneutralitet till
2050 ar utmanande, sa dr den majlig. Vi ar dvertygade om att Sverige som nation kan bli ett
féregdngsland i klimatomstallningen. Dock stdller det krav pd dtagande och engagemang frén
flera delar av samhadllet, inte endast sjéfartsaktérer. Genom samarbete éver industrigrdnser och
sektorer, tillsammans med akademi och politiken och med en samsyn i att borja

anvdnda det vi har hér och nu, ndr vi en klimatneutral sjéfart till 2050.
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2. Vanta inte med att anvanda tillangliga, fossilfria och hallbara
branslen

Omstdliningen for sjofarten behodver pdboérjas, och den behover
pdbdrjas gradvis. Varje steg i ratt riktning ar viktig, Gven om det endast
ar en lagre mdangd inblandning av fossilfria brdanslen eller till och med
en tidsbegrdnsad 6vergdnag fill fossila brénslen med lagre
klimatpdverkan jamfért med konventionella brdnslen. Ju ldngre vi
skjuter bransleproblematiken framat i tiden, desto stérre blir kostnaden
for omstallningen av sjofarten, och desto stérre risker kommer sjéfar-
tens aktérer tvingas bdara. Sjéfartsndringen boér darfér med prioritet
signalera och informera aktérer som brdnsleproducenter, kunder och
myndigheter att sjéfarten i praktiken redan pdbérjat omstallningen och
dr en spelare att rdkna med. Samarbeten mellan sjéfarten, kunder och
andra parter i vardekedjan blir en nyckel fér att genomféra omstall-
ningen utifrdn ett rent kommersiellt perspektiv. Detta kompletteras med
samarbete mellan olika rederier, bland annat i form av flexibilitetsme-
kanismer (exempelvis "shared compliance”).

1. Minska behovet av alla former av energi
Energieffektivisering lédngs hela brdnslets vardekedja maste
prioriteras. Det bor innefatta allt fradn nya affarsmodeller, logistik-
kedjor, last- och hamnoperation, fyllnadsgrad samt bade teknisk och
& operationell effektivitet pd fartygen. Utdver energieffektivisering bor
B utnyttjande av fossilfri energi 6ka. Dessa &tgdrder leder till kraftfullt
minskade utsldpp, en ladgre operationell kostnad och minskat behov av
¥ bransle. Under energieffektivisering faller dven elektrifiering. Jamfort

leder till nollutslépp nedstroms. Att elektrifiera dar det Gr méjligt blir
darfér en kritisk aspekt att uppfylla. Utveckling av batterier, bade vad
avser kostnad, energidensitet och hallbarhet, mdste ha hégt fokus.
Aven tillganglighet av laddinfrastruktur mdste prioriteras. Full

elektrifiering bérjar pd kortare rutter, medan fartyg pé ldngre rutter
kan f& hybridlésningar. Genom att visa att det finns en vilja frén
sjofartens sida for storskalig elektrifiering kommer éven batterimark-
naden for sjosegmentet expandera och gradvis bli mer anpassat och
tillgangligt.

3. Ta ansvar for det som sker i vardekedjan for den energi som an-
vdnds inom sjofarten
Klimatneutralitet vid 2050 innefattar inte endast de utsldpp som sker vid
framdrift — den inkluderar hela vardekedjan. Det racker dessutom inte
att endast fokusera pd klimataspekten - en langsiktigt hallbar och stark
sjofart bor dven innefatta den paverkan som sker pd mdanniskor och
miljo i stort. Med nya lagstiftningar (EU, CSRD-direktivet, u.d.) kommer
transparensen av foretagens pdverkan pd miljs, klimat och ménniskor i
hela vardekedjan att 6ka. Sammantaget kréver detta att sjéfartens
omstdllning mot hdllbarhet inte kan ses som isolerad fran samhdllets
omstdllning i stort. | stallet behéver man anta ett systemperspektiv, dar
varje ny hdllbarhetslésning utvarderas med avseende pa hela var-
dekedjan och utifrdn den samhdallskontext som rader, for att darefter
hanteras pa ett Idmpligt satt. Lésningen ar ddrmed inte att ignorera de
negativa effekter pd omvarlden som uppstdr av sjéfartens klimat-
omstdllning. Det dr heller inte att undvika att genomféra kritiska
férandringar i radsla att underminera andra héllbarhetsaspekter.
Snarare bér vi ta ansvar fér de potentiella negativa féljdeffekter som
klimatomstdaliningen leder till, och tillsammans, mellan industrier och
institutioner, akademi och politik, genom hela leveranskedjan,

| samarbeta for att gemensamt minimera eller eliminera dessa risker.




Vagen till klimatneutralitet 2050

Med ovan strategi i dtanke identifierar fardplanen fyra prioriterade 6vergripande omrdaden

samt aktiviteter som behdver genomféras for att nd malet om klimatneutralitet till 2050, och for

att géra Svensk Sjofart till en foregdngare internationellt i vagen till klimatneutralitet:
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Investera i energieffektivisering
Behovet av energieffektivisering kommer inte att stagnera - det dr ndgot som behdver
investeras i kontinuerligt 6ver tid. Liksom nédmnts tidigare finns det stor potential i energi-
effektivisering, bade i stérre applikationer och med stegvisa &tgdarder (ruttoptimering, tekniska
applikationer sé som mer effektiva propellrar, operationell optimering, med mera).
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‘s ™
Oka anvéndningen av fossilfria och héllbara brénslen pa ett kommersiellt

gangbart satt.
Majoriteten av sjéfartsndringen kommer under en ldngre tid framgent att vara beroende av
brdnsle, till skillnad frdn andra industrier och transportsegment som har lattare att
elektrifiera. Sjéfarten bér darfér prioritera upptag av fossilfria och hallbara brdanslen for att i
god tid nd eller 6verstiga de olika existerande lagkraven. Detta kan innefatta ett utékat
samarbete mellan brénsleproducenter och sjéfartsaktérer med Idmpliga offtake-avtal (avtal om
kép pa férhand fran t.ex. framtida brdnsleproduktionsanldggningar), samarbete i
vardekedjan mellan lastdgare och rederier for kommersialisering av utsldppsreduktioner (t.ex. i
form av bio- eller kolkrediter), samt utveckling och éversyn av styrmedel fér att minska
prisgapet mellan fossila och fossilfria brdnslen. Dessutom behdver Sverige stdrkta
forutsattningar for inhemsk produktion och tillgdnglighet av héllbara, skalbara och kostnads-
effektiva branslen for sjéfarten, inte minst med tanke pa vikten av energisdkerhet och tillgéng
pa branslen i en varld praglad av 6kad geopolitisk osdkerhet. Vidare blir samarbete en nyckel i
en effektiv omstdlining; éver industrier, mellan rederier och inom leveranskedjan. Delar av
sjofarten har férdelen att befinna sig i flertalet proaktiva féretags leveranskedjor dér det finns
en kommersiell kraft fér minskning av klimatpdverkan. De féretag som inte har en tillréckligt
proaktiv omstdliningsplan (vilket kommer synliggéras av exempelvis EU:s faxonomi och CSRD)
riskerar att pd sikt drabbas av konkurrensnackdelar, exempelvis genom minskad efterfradgan
fran ett i allt hégre grad klimatmedvetet samhadlle.
Har blir dven en storskalig utékning av fossilfri och héllbar energiproduktion en kritisk aspekt.
Dartill behéver infrastruktur finnas tillgénglig fér distribuering av branslet fér sjéfarten.
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Vagen mot klimatneutralitet

Majliggor elektrifiering
Infrastruktur pd land behéver finnas tillgdnglig pd strategiska platser fér att i god
tid mojliggéra for bade hel- och delvis elektrifiering av fartyg. Laddinfrastruktur fér
storskaliga batteriapplikationer ar kostsamt och kan inte bdras av enskilda aktérer -
har bor i stallet samlade satsningar kring strategiska noder for hégeffektsladdning
genomféras, mojligtvis med tillhérande
energilagring pd land, fér att mojliggéra fér rederier att elektrifiera sina fartyg.
Aven detta bor ske i samrdd med Svriga aktérer i samhdallet som gynnas av en god
laddinfrastruktur, s& som hamnar, 6vrig industri, staten och kommuner, vilket i sin
tur kan leda till nya affarsidéer som stdrker bade svensk sjéfart, reducerar utslép-
pen samt starker svensk konkurrenskraft. Som med alla energibdrare eller aktiviteter
behover hdllbara |6sningar identifieras och utvecklas Idngs hela vardekedjan. Var
elektriciteten kommer ifran blir sGledes en kritisk aspekt som dven sjéfarten behéver
ha i Gtanke. Liksom fér resterande del av det svenska samhdllet kommer fossilfri el
att behéva produceras i stor skala.

Stark innovation och forskning inom energi och hallbarhet.
Existerande tekniklésningar kommer inte att récka for att ta oss hela vagen fill malet. Det ar
darfor prioriterat att fortsatta forska och utveckla nya héllbara I6sningar fér sjéfartens energi-
transition. Det kan innefatta nya framdriftslésningar och bréanslen, men ocksd helt nya logistik-
l6sningar. Aven om denna fardplan har fokus p& minskade véxthusgasutsldpp, ér det av vikt att
nya lésningar dar héllbara dven ur andra perspektiv. Med ett gemensamt krafttag fran bland
annat forskningsinstitutioner och industri, och med prioritering fran statligt hall, kan svensk
sjofart sdkra att ratt kunskap och kompetens finns pé plats i tid. Forskningsmedel bér prioriteras
mot de industrisegment som har svdrare att elektrifiera och har stor potential att 6ka energief-
fektivitet, s& som sjéfarten. Det bér dven ses dver hur den svenska sjéfarten kan 6ka nyttjande-
graden av den finansiering som finns i EU - i dagsldget en underutnyttjad potential som skulle
kunna stdrka svenska rederier och svensk konkurrenskraft.
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Figur 3 visar hur omstdllningen kan se ut utifrdn de dtaganden som listats i handlingspla-
nen. Energieffektivisering ar en av de mest kritiska aspekterna fér sjéfartens omstallning.
Aven fossilfria och héllbara brdnslen, exempelvis biobaserade, kommer bli betydande
initialt och dven framgent for sjéfartens omstdalining. Vidare kommer elektrifiering bidra foér
lampliga sjofartssegment (mindre fartyg, kortare stréckor, mellan hamnar med tillgénglig
infrastruktur).
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Kritiska atgdrder for att uppn&. k_l'i.maineu'rrul sjofart

Detta avsnitt presenterar en icke-uttémmande 6vergripande atgdrdslista
som mojliggér for svensk sjéfart att nd malet om klimatneutralitet till 2050.
Den innefattar, med utgdngspunkt fradn utmaningarna som identifierats i
féregdende kapitel, kritiska atgdrder som boér ske i ndrtid, hdndelser som
behover ske kontinuerligt 6ver tid, samt dtgdrder som kan bli betydelse-
fulla ladngre fram. Underlaget riktar sig bdde direkt till sjofartsaktorer och
till andra aktérer som sjéfartens omstallning ér beroende av.

D
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Kritiska atgarder i nartid
ATGARDER FOR SJOFARTEN
« Oka takten p& energieffektivisering av sjéfartens energianvdndning (t.ex. logistiksystem,

operationell, teknisk).

o Pabérja och 6ka inblandning av fossilfria och hdllbara brdnslen (skapande av en marknad
samt 6kad kunskap om brdanslen).

« Etablera och stéark samarbete i vardekedjan for att méjliggéra utékad anvéndning av fossil-
fria och hdllbara brénslen inom valda segment (genom exempelvis insetting, shared compli-
ance och massbalans).

« Stark samarbete mellan bransleproducenter, leverantérer och anvéndare (fartygsaktorer)
for att sakra och 6ka tillgéng fill fossilfria och héllbara brénslen.

1) Sverige kan ligga i framkant och satta bollen i rullning genom att visa képarvilja fér bransleproducenter, s& att dessa kan
skala upp produktionen av ekonomiskt effektiva, fossilfria och héllbara branslen. Detta skulle leda till att svenska sjofartsakto-
rer ges mojlighet att effektivt pdbérja sin energitransition i god tid, vilket i sin tur skulle skapa incitament fér bransleproducen-
ter att utveckla sina produkter samt produktion ytterligare, och dessutom bli till en konkurrensférdel for Sverige.

2) Ett tydligt exempel ar LNG (Liquefied Natural Gas) som fartygsbrdnsle, som var néstintill obefintligt i bérjan pd 2000-talet
men som idag ar ett mycket populdrt bransle inom sjoéfarten. Ursprungligen var det i stort sett enbart de fartyg som hade LNG
som last och som kunde anvdnda avdunstande lastrester till sin framdrift, som opererade pd LNG. S& smdningom bdérjade
fler fartygskategorier att anvénda LNG i stérre omfattning for sin framdrift efter att man ofta pd egen hand utvecklat néd-
vandig infrastruktur fér bunkring. Idag ser vi en liknande utveckling rérande drift pa fossilfria energibdrare och alternativa
framdriftslésningar. Teknikutvecklingen och investeringarna gérs av rederierna sjélva, som dérmed tar en stor finansiell och
teknisk risk. Om det fossilfria brénsle som &r kopplat till den teknik man véljer att investera i visar sig ha svarigheter att skala
upp riskerar rederier att investeringen blir olénsam eller i varsta fall leder till strandade tillgdngar, som i sin tur inte endast
kan ha en férédande effekt ekonomiskt utan Gven riskerar leda till en inldsning i mindre Iampliga tekniker, och osdkerhet for
andra att investera i liknande teknik.
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o Sakerstdalla statlig finansiering i form av t.ex. investeringsstéd pd nationell
och EU-niva.

o Delelektrifiera sdarskilda system (t.ex. landanslutning nar fartyg ligger i
hamn).

o Elektrifiera fartyg dar sd ér mojligt — antingen genom elhybridisering
eller full elektrifiering.

« Bli battre pd att nyttja statlig finansiering i form av t.ex. investeringsstéd
pd nationell och EU-niva.

« Synliggér hdllbar fraktkostnad och klimatférdelar for kunder for starkt
engagemang fér omstdllningen.

 Utveckla och implementera digitalisering och automatisering i hégre takt.

 Designa och utveckla nya fartygskoncept som 6éver sin livslangd kan klara
energiomstdllningen.
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Sektoroverskridande mojliggorare

» Minska prisgapet mellan fossilt och fossilfritt brdnsle, optimalt med samma takt som de
l&nder som har erbjudit sddana subventioner redan, som exempelvis Nederldnderna. Exempel-
vis genom att arbeta for att ta bort subventioner for fossila bréinslen globalt (inte bara i
Sverige/EU).

« Oka Sveriges inhemska produktion av fossilfria och hé&llbara fartygsbréanslen.

« Stark satsningar pd utveckling av nya satt att framstalla fossilfria och héllbara
fartygsbrdnslen.

« Tillgéingliggor svensk finansiering for innovationsprojekt.
 Utveckla och etablera landanslutningar och laddinfrastruktur i hamnar.

« Etablera en forsknings- och innovationsmiljé fér 6kad kunskap och utveckling av nya I6sning-
ar for sjéfartens omstdllining, exempelvis utveckling av ny fartygsteknik.

» Mojliggér for delad finansiell risk i nyinvesteringar.
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Att styra intakterna frdn sjéfartens handel med utslGppsratter till finansiellt stéd av sjofartens om-
stdllning kan bidra med att bdde minska finansiella risker samt pdskynda omstéllningen.

Att paskynda tillkomsten av nya I8sningar fér att maéjliggéra sjéfartens energitransition kréver fort-
satta och stdrkta satsningar pd forskning och teknikutveckling - bade genom statliga och industriella
satsningar samt ett 6kat fokus pd kommersialisering.

Ett satt att minska ovan nédmnda risk och att pdskynda omstallningen &r att anvdnda grén offentlig
upphandling av sjéfart, vilket ger forstarkta incitament fér att driva pd teknikutvecklingen och framja
energitransition fér branschen. Dessa kan anvdndas som plattformar fér introduktion av nya bréns-
len och teknik. | Sverige finns méjlighet till I&nefinansiering av fartyg och

teknik bland annat genom Svenska Skeppshypotek och Svensk Exportkredit (SEK). Aven svenska
kommersiella banker och andra former av finansiella institut erbjuder finansiering, men dessa har
en annan riskbedémning och erbjuder sdllan finansiering till mindre rederier. Redan idag premieras
"gréona” fartyg av vissa av langivare, ofta baserat pd sarskilda principer, bland annat “Poseidon Prin-
ciples” (Poseidon Principles, 2024). Det finns dock mycket kvar att géra fér att med hjalp av l&nefi-
nansiering dela risker och styra investeringar i ratt riktning.

Utéver ldnefinansiering och bidragsfinansiering kan mekanismer i olika former av avgiftslattnader
bidra till att minska de finansiella riskerna. Idag finns mekanismer i dels farledsavgifter och hamnav-
gifter som
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Kontinueliga atgdrder over tid

Atgarder for sjsfarten

« Kontinuerlig energieffektivisering (logistiksystem, operationell, teknisk).
 Féryngring av fartygsflottan med fartygsdesign som &r framtidssdkrad.
« Okad inblandning av fossilfria och héllbara brénslen.

« Utdkad elektrifiering i takt med teknikutvecklingen - bade hybridisering och full
elektrifiering.

« Langsiktigt samarbete i vardekedjan fér att minska lastdgarnas Scope 3-utsldpp (dvs.
sjofartens Scope 1-utsldpp).

« Digitalisering, automatisering och effektivisering med Al.

« Utdkat utnyttjande av vind- och solenergi fér minskat behov av branslen vid framdrift.

e Investering i laddinfrastruktur (tillsammans med I&dmpliga intressenter).

« Kontinuerlig uppféljning av denna fardplan.

Kontinueliga atgdrder over tid

Sektoroverskridande majliggorare

« Elektrifiering av samhdllet.

 Utékad produktion, lagring och tillgénglighet av hallbar elektricitet.
 Sakring av erforderlig svensk forskningsfinansiering.

« Utveckling och innovation av fossilfria och héllbara bréanslen.

« Digitalisering, automatisering och Al-utveckling.

» Utdkad infrastruktur for elektrifiering (landanslutning, laddinfrastruktur).
« Batteriutveckling (sd som 6kad energidensitet, minskad kostnad).
 Utveckling och innovation av dterbruk av batterier.

e Lagkrav fran EU (s som FuelEU Maritime, EU ETS, CSDDD) och FN (s& som styrmedel fran
IMO).

 Krav fran intressenter pd hallbara transporter.

premierar fartyg som kan visa pd uppnddda reduktioner.

Férutom lanefinansiering ar omstdliningen i hég grad beroende av bidragsfinansiering. | Sverige finns idag Industriklivet (Ener-
gimyndigheten, 2024) och Klimatklivet (Naturvardsverket, 2024), och inom EU finns ett antal olika fonder som kan tillhandahélla
viss finansiering fér ny teknik och nya innovationer, dels ombord pé fartygen, dels i maritim infrastruktur. | EU ar ansékningsfér-
farandet och den administrativa bérdan bade komplex och resurskrdavande vilket gér att méng rederier avskracks frén att séka

medel pd& grund av bristande egna resurser.
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Mojligheter langre fram

Teknikutvecklingen i samhdllet gér i rasande takt vilket sannolikt kommer resultera i
banbrytande innovation som kommer ta sjéfarten in i en hdllbar framtid. Nedan
identifieras ndgra omrdaden dar stor férandring kan vdntas.

Atgarder for sjsfarten
o Full dvergdng till fossilfria och héllbara energibarare.

» Fullskalig elektrifiering Gven pé langre/svarare segment.

« Hogautomatiserade samt autonoma fartyg.
» Nya banbrytande applikationer fér framdrivning och
energieffektivitet.

Sektoroverskridande mdéjliggorare

« Banbrytande innovation (inom exempelvis elektrolys,
fusion, vag-, sol- och vindkraft, batterier).

» Mycket hég grad av elektrifiering och anvdndande av
fossilfri och hdllbar elektricitet.

» Hogeffektiv produktion av fossilfria och hallbara
branslen som fullskaligt tacker samhdllets behov av
brdanslen.

e Minimerat svinn, maximal optimering och minimal ne-
gativ pdverkan pd natur (inklusive ménniskan) for utvin-
ning eller produktion av viktiga révaror och metaller (sé
som elektricitet, biomassa och kritiska jordartsmetaller)




Referenslista

Brynolf, S., Hansson, J., Kanchiralla, F. M., Malmgren, E., Fridell, E., Stripple, H., & Nojpanya, P.
(2023). Life Cycle Assessment of Marine Fuels in the Nordic Region - Task 1C (version 1.1). Gothenburg:
Nordic Roadmap Future Fuels for Shipping.

DNV. (2021). Ocean'’s future to 2050. Hdmtat fran https:/www.dnv.com/oceansfuture/

DNV. (2023). Exploring the potential of biofuels in shipping. Hdmtat frdn Maritime Impact:
https://www.dnv.com/expert-story/maritime-impact/Exploring-the-potential-of-biofuels-in-shipping/

Enerdata. (2024). Electricity production. Hdmtat frdn World Energy & Climate Statistics — Yearbook
2024: https://yearbook.enerdata.net/electricity/world-electricity-production-statistics.html

Energimyndigheten. (2024). Industriklivet. Hamtat frdn Forskning och innovation :
https://www.energimyndigheten.se/forskning-och-innovation/forskning/industri/industriklivet/

EU. (u.d.). CSRD-direktfivet. Hdmtat fran https://finance.ec.europa.eu/capital-markets-union-and-
financial-markets/company-reporting-and-auditing/company-reporting/corporate-sustainability-re-
porting_en.

EU. (u.d.). FuelEUMaritime.
Europaparlamentet. (2024). Deciding on new EU renewable energy targets for 2030. Hdmtat fran
Renewable energy: setting ambitious targets for Europe: https:/www.europarl.europa.eu/topics/

en/article/20171124STO88813/renewable-energy-setting-ambitious-targets-for-europe

Europeiska Kommissionen. (2024). Biofuels and biogas in co-processed fuels. Hdmtat fran
Renewable Energy: https://energy.ec.europa.eu/topics/renewable-energy/bioenergy/biofuels_en

GlobalData. (2023). Global Supply and Trade of Used Cooking Oil. London: GlobalData Plc. Hamtat fran
https://cleanfuels.org/wp-content/uploads/GlobalData_UCO-Supply-Outlook_Sep2023.pdf

IEA. (2023). Biofuels. Hadmtat frdn Energy system - Low-Emission Fuels: https://www.iea.org/energy-
system/low-emission-fuels/biofuels
IEA. (2023). CO2 emissions intensity of electricity generation in the Announced Pledges Scenario,

2022-2030. Hamtat frdn IEA Data and Statistics: https://www.iea.org/data-and-statistics/charts/
co2-emissions-intensity-of-electricity-generation-in-the-announced-pledges-scenario-2022-2030

IEA. (2023). Fossil Fuel Subsidies. Hamtat frdn Tracking the impact of government support:
https://www.iea.org/topics/energy-subsidies

IMO. (2020). Fourth IMO GHG Study 2020 - Full Report. London: International Maritime Organization.
IMO. (2023). IMO Strategy on Reduction of GHG Emissions from Ships. Hamtat fradn Our Work -

Marine Environment: https://www.imo.org/en/OurWork/Environment/Pages/2023-IMO-
Strategy-on-Reduction-of-GHG-Emissions-from-Ships.aspx

IMO. (2024). EEXI and ClI - ship carbon intensity and rating system. Hamtat fran
https://www.imo.org/en/MediaCentre/HotTopics/Pages/EEXI-CII-FAQ.aspx

38

IMO. (2024). MEPC 82/6/38. - Report of fuel oil consumption data submitted to the IMO Ship Fuel Oil
Consumption Database in GISIS. London: International Maritime Organization .

Irle, R. (2024). Is the global EV market slowing down? Hadmtat frdn EV Volumes:
https://ev-volumes.com/news/ev/is-the-global-ev-market-slowing-down/

Kanellopoulos, K., Busch, S., Felice, M. D., Giaccariq, S., & Costescu, A. (2022). Blending hydrogen
from electrolysis into the European gas grid. Luxembourg: Publications Office of the European Union.

Kolodziejczyk, B. (2023). Seawater electrolysis: a hydrogen revolution or technological dud? Here are the
numbers. Hdmtat frdn World Economic Forum - Emerging Technologies:
https://www.weforum.org/agenda/2023/09/seawater-electrolysis-a-hydrogen-revolution-or-
technological-dead-end-here-are-the-numbers/

Lindstad, E., Polic, D., Rialland, A., Sandaas, I., & Stokke, T. (2023). Reaching IMO 2050 GHG Targets
Exclusively Through Energy Efficiency Measures. Journal of Ship Production and Design, 39(04), 194-
204.

Lukewille, A. (2021). Utslapp fran luftfart och sjéfart i fokus. Hamtat frdn European Environment
Agency: https://www.eea.europa.eu/sv/articles/utslapp-fran-luftfart-och-sjofart

MAN-ES. (2020). Ammonia engine: key benefits. Himtat frdn A new chapter — ammonia two-stroke engines:
https://www.man-es.com/marine/products/two-stroke-engines/ammonia-engine

Marine Service Noord. (2024). How much hydrogen do | need for the fuel cell on my ship.
Hdmtat fran https:/marine-service-noord.com/en/products/alternative-fuels-and-
technologies/hydrogen/how-much-hydrogen-do-i-need/

Mujtaba, M., Fraceto, L. F.,, Fazeli, M., Mukherjee, S., Savassa, S. M., Medeiros, G. A,, . .. Vilaplana, F.
(2023). Lignocellulosic biomass from agricultural waste to the circular economy: a review
with focus on biofuels, biocomposites and bioplastics. Journal of Cleaner Production, 402, 136815.

Naturvdrdsverket. (2024). Klimatklivet. Hamtat frdn Klimatomstdalining:
https://www.naturvardsverket.se/amnesomraden/klimatomstallningen/klimatklivet/

Odenweller, A., Ueckerdt, F., Nemet, G. F., Jensterle, M., & Luderer, G. (2022). Probabilistic
feasibility space of scaling up green hydrogen supply. Nature Energy, 7, 854-865.

Poseidon Principles. (2024). A global framework for responsible ship finance. Hamtat fran
https://www.poseidonprinciples.org/finance/

Richardson et al. (2023). Earth beyond six of nine planetary boundaries. Science Advances, 9(37), 1-16.
doi:10.1126/sciadv.adh2458

Rossbach, N. (2023). Sallsynta metaller och stormaktsrivalitet - en 6versikt om nya strategiska
resurser och risken fér rdvarukonflikter (FOI-R--5478--SE). Stockholm: FOI Totalférsvarets
forskningsinstitut. Hamtat fran
https://www.foi.se/rapporter/rapportsammanfattning.html?reportNo=FOI-R--5478%E2%80%94SE

UN. (2024). Our growing population. Hdmtat frdn Global Issues - Population:
https://www.un.org/en/global-issues/population

UNCTAD. (2023). UNCTAD Handbook of statistics 2023. UNCTAD.

UNFCCC. (2024). The Paris Agreement.
Hdmtat frdn Process and meetings: https://unfccc.int/process-and-meetings/the-paris-agreement

39



Wald, E. (2024). The US wants to end its reliance on Chinese lithium. Its policies are doing the opposite.
Hamtat frdn New Atlanticist: https://www.atlanticcouncil.org/blogs/new-atlanticist/the-us-wants-to-
end-its-reliance-on-chinese-lithium-its-policies-are-doing-the-opposite

Walter, D., Butler-Sloss, S., & Bond, K. (2024). The Rise of Batteries in Six Charts and Not Too Many
Numbers. Hdmtat frdn RMI Strategic Insights: https:/rmi.org/the-rise-of-batteries-in-six-charts-and-
not-too-many-numbers/

Wiacek, A, Li, L., Tobin, K., & Mitchell, M. (2018). Characterization of trace gas emissions at an intermediate port.

Atmospheric Chemistry and Physics, 18(19), 13787-13812.

40

41






