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REFERAT
Miljoutredning for Trafikverket Farjerederiet samt forslag pa
atgarder och malsattningar

My Broberg & Magdalena Nilsson

Miljokonsekvenser orsakade av manskliga aktiviteter gor sig tydligt paminda i dagens
samhalle. Ett satt for foretag att ta sitt miljoansvar &r att effektivisera och systematisera
sitt miljoarbete genom att infora ett miljoledningssystem. En internationellt accepterad
standard for miljoledningssystem &r 1ISO 14001 som tillampas av organisationer i hela
vérlden.

Detta examensarbete syftar till att forbattra Trafikverket Farjerederiets befintliga
certifierade miljoledningssystem genom att utarbeta en ny miljéutredning for
verksamheten. Studien innefattar identifiering av miljéaspekter, vardering av
miljoaspekter och matningar av emissioner fran en av Trafikverket Farjerederiets
vagfarjor. Identifieringen av miljoaspekter genomférdes genom litteraturstudier,
studiebesok och intervjuer. Dérefter varderades de identifierade miljoaspekterna genom
att anvanda riskmatriser enligt Trafikverkets faststallda rutinbeskrivning.
Emissionsmatningarna utfordes i samarbete med 1\VVL Svenska Miljoinstitutet.

Resultatet av studien visar att Trafikverket Farjerederiet har fem betydande
miljoaspekter, vilka &r:

e Féarjornas motordrift

e Anvéndning av kemiska produkter

e Elanvandning vid landanléaggningar

e Bristande uppfoljning av verksamhetssystemet
e Upphandling av varvstjanster

Resultatet innefattar foreslagna atgarder och malsattningar for de betydande
miljoaspekterna. Emissionsmatningarna visar att det studerade avgasreningssystemet
har hdg effektivitet vilket innebér att Trafikverket Farjerederiet kan infora systemet, dar
forutsattningar finns, for att minska miljopaverkan fran aspekten Farjornas motordrift.
Inom Trafikverket Farjerederiets verksamhets tillampas redan idag manga atgarder som
minskar miljopaverkan. Dessa bor systematiseras och foljas upp for att uppna ett mer
framgangsrikt miljoledningssystem.

Nyckelord: Miljéutredning, miljéledningssystem, 1SO 14001, vagfarjor,
emissionsmatning.
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ABSTRACT

Environmental review of the Swedish Transport Administration Road Ferries with
suggestions for measures and objectives

My Broberg & Magdalena Nilsson

Environmental impacts caused by human activities are present everywhere in today’s
modern society. One way for companies to take their environmental responsibility is to
streamline and systematize their environmental efforts by implementing an
environmental management system. An internationally accepted standard for
environmental management systems is 1ISO 14001 which is applied by organizations
worldwide.

This master thesis aims at improving the existing certified environmental management
system for the STA Road Ferries organization by developing a new environmental
review. The study includes identification of environmental aspects, evaluation of
environmental aspects as well as emission measurements. The identification of
environmental aspects was conducted through literature studies, field visits and
interviews. The identified environmental aspects were then evaluated by using the risk
matrices defined in STA’s documented routine. Emission measurements were
performed on board one of the road ferries in collaboration with IVL Swedish
Environmental Research Institute.

The results of the study show that the STA Road Ferries has five significant aspects,
which are:

e Engine operation of ferries

e Chemical usage

e Use of electricity at onshore facilities

e Deficiencies in the monitoring of the management system
e Procurement of shipyard maintenance

The result includes proposed measures and goals for the significant environmental
aspects. The emission measurements show that the studied emission control system has
high efficiency, which means that the STA Road Ferries organization can implement the
system in order to reduce the environmental impact from the aspect Engine operation of
ferries. In the STA Road Ferries organization many measures that reduce environmental
impact have already been applied. These should be made systematic and be monitored
to achieve a more successful environmental management system.

Keywords: Environmental review, environmental management system, ISO 14001,
road ferries, emission measurement.
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POPULARVETENSKAPLIG SAMMANFATTNING
Miljéutredning for Trafikverket Farjerederiet samt forslag pa atgéarder och
malsattningar

My Broberg & Magdalena Nilsson

Alla vaxter, djur och manniskor har genom naturligt urval anpassat sig efter radande
forutsattningar. Dessa forutsattningar utgors till exempel av ett visst klimat och vissa
koncentrationer av olika &mnen i luft, mark och vatten. Manskliga aktiviteter leder till
en snabb forandring av dessa forhallanden vilket gor att naturen inte hinner anpassa sig
och negativa miljokonsekvenser uppstar. Global uppvarmning, forsurning och
dvergddning ar exempel pa de miljohot som vart moderna samhalle orsakar genom dess
tillforsel av amnen till omgivningen.

Dagens miljoproblematik har lett till att det blivit vanligare att kunder staller krav pa att
foretag ska visa miljohansyn i utévandet av sin verksamhet. Att kunna uppvisa ett aktivt
milj0arbete har blivit ett sétt for foretag att starka sitt varumarke. Ett aktivt miljoarbete
kan ocksa ge ekonomiska vinster till foljd av exempelvis en minskad energiforbrukning.
Det ger alltsa foretagsmassiga fordelar vid sidan av den minskade belastningen pa var
gemensamma miljo.

Ett sétt for foretag att ta sitt miljéansvar ar att effektivisera och systematisera sitt
miljoarbete genom att infora ett miljoledningssystem. ISO 14001 &r en internationellt
accepterad standard for miljéledningssystem och tillampas av organisationer i hela
varlden. Ett miljoledningssystem ar en del av en organisations ledningssystem som
anvands for att utveckla och inféra en organisations miljépolicy samt hantera dess
miljoaspekter. Miljoaspekter ar delar av en organisations aktiviteter, produkter eller
tjanster som kan ha miljopaverkan. I arbetet med ett miljoledningssystem kravs
underlag i form av en miljoutredning dér organisationens miljoaspekter identifieras.

Det har examensarbetet genomfardes pa uppdrag av Trafikverket Farjerederiet.
Trafikverket Farjerederiets huvudsakliga verksamhet utgors av sjolinjetrafik med
végfarjor. Arligen transporteras cirka 21 miljoner manniskor pa Trafikverket
Farjerederiets 40 farjeleder, vilket gor dem till Sveriges storsta rederi. Trafikverket
Farjerederiets miljoledningssystem &r certifierat enligt ISO 14001.

Syftet med examensarbetet var att forbattra Trafikverket Farjerederiets
miljoledningssystem genom att utarbeta en ny miljéutredning for verksamheten.
Miljoutredningen syftar &ven till att bidra till att Trafikverket Farjerederiet &r fortsatt
certifierade i enlighet med 1SO 14001.

| examensarbetets metod innefattades identifiering av miljoaspekter, vérdering av
miljoaspekter samt matningar av avgasemissioner fran en farja. Identifieringen av
miljoaspekter delades upp i fyra steg: definition av miljéaspekt, inventering utifran
processfloden, informationsinhdmtning och sammanstéllning. Identifieringen
resulterade i en bruttolista 6ver verksamhetens miljoaspekter indelad i fyra
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huvudkategorier; farjedriftsverksamhet, isvagsverksamhet, kontorsverksamhet och
varvsverksamhet.

Med bruttolistan 6ver verksamhetens miljoaspekter som utgangspunkt varderades sedan
miljoaspekterna inbdrdes genom en vérderingsmetod som Trafikverket centralt har
utarbetat. Metoden innefattade varderingsmatriser for positiva och negativa
miljoaspekter. Varje enskild miljoaspekt bedomdes och tilldelades ett varde mellan 1
och 5 vad géller dels dess omfattning i verksamheten och dels dess resulterande
miljopaverkan. Produkten av dessa varden ger en bedémning av hur allvarlig
miljoaspekten ar och askadliggor verksamhetens betydande miljoaspekter. Varderingen
resulterade i fem betydande miljoaspekter:

e Féarjornas motordrift

e Anvandning av kemiska produkter

e Elanvandning vid landanlédggningar

e Bristande uppf6ljning av verksamhetssystemet
e Upphandling av varvstjanster

Matningar av gaser och partiklar utfordes ombord pa vagfarjan M/S Géta av IVL
Svenska Miljoinstitutet pa uppdrag av Trafikverket Farjerederiet som ett delprojekt for
att ta fram underlag till miljoutredningen. Méatningar genomfordes bade fore och efter
farjans avgasreningssystem for att kunna utvérdera dess effektivitet. Matningar utfordes
aven under olika typer av korcykler for att utvardera hur mycket avgasutslapp som
genereras om motorerna stangs av mellan turerna jamfért med om de star pa tomgang.
Resultatet av métningarna visar att det befintliga avgasreningssystemet har hog
effektivitet och att utsldppen kan minskas betydligt om tomgangskorningstiden
minimeras.

Examensarbetets har resulterat i flera slutsatser. Fem av Trafikverket Férjerederiets 28
identifierade miljoaspekterna har varderats som betydande. Den miljoaspekt som
prioriterats hogst av de betydande miljéaspekterna &r Farjornas motordrift.
Forbrukningsdata saknas for manga av miljoaspekterna och ar nodvandiga for att 6ka
varderingsmetodens tillforlitlighet samt for att kunna mata effekten av olika
atgardsforslag. En annan slutsats ar att Trafikverket Farjerederiet har bra rutiner for att
rapportera, forebygga och begransa olyckor och tillbud men behdéver uppdatera sitt
system for bevakning av lagar och krav. Slutligen bor en ny separat miljépolicy samt
malsattningar med tillhérande handlingsplaner for de betydande miljoaspekterna
uppréttas av Trafikverket Farjerederiets ledning for att astadkomma ett framgangsrikt
miljéledningssystem.



ORDFORKLARINGAR

Antropogen

Assimilera

Bioackumulation

Biocid

Biotop

Bunker

Bunkring

Deplacement

Dykdalb

Emission

Exploatera

Fytosanering

Fotosyntes

Lakning

Livscykelanalys

Miljoaspekt

Paverkad, skapad eller orsakad av manniskan.
Omvandla till storre likhet med omgivningen; inforliva.

Koncentrationen av ett &mne i en organism 6kar genom att
det tas upp fortare an det bryts ned eller utsondras.

Amne som dddar organismer.

Ett omrade eller ett utrymme som karakteriseras av vissa
yttre faktorer och av vegetationen.

Ursprungligen utrymmet for drivmedelsforrad i ett fartyg,
numera sjélva drivmedlen, dvs. den olja eller det kol som
anvands i ett fartygs maskineri.

Ombordtagande av drivmedel (bunker) pa ett fartyg.

Ett av flera storleksmatt for fartyg. Deplacementet &r lika
med den undantrangda vétskevolymen multiplicerad med
densiteten for havsvatten.

Fortéjningsanordning i hamnbasséng, bestaende av flera
upptill sammanbundna, i bottnen neddrivna palar. Numera
utfors dykdalber oftast i betong.

Utslapp av ett amne till luft, mark och/eller vatten.
Ta i ansprak, hansynslost utnyttja.

Behandling av férorenade mark- och vattenomraden med
hjélp av vaxter i syfte att reducera halten av miljogifter till
en niva som ar ofarlig for manniskor och miljo.

Process dér véxter, alger och bakterier omvandlar ljus till
kemiskt bunden energi.

Extraktion av en eller flera bestandsdelar ur ett fast material
med en l6sning innehallande lakmedel.

En metod for att rdkna ut en produkts miljopaverkan under
dess livstid fran ravara till avfall.

Delar av en organisations aktiviteter, produkter eller tjanster
som kan paverka miljon.
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Miljoeffekt
Miljokonsekvens

Miljoledningssystem

Miljopolicy

Miljoprestanda

Miljopaverkan

Miljoutredning

Resultatenhet

Suspendera

Toxicitet

Resultat av viss (pataglig) miljopaverkan.
Resultat av en viss miljoeffekt.

Del av en organisations ledningssystem som anvénds for att
utveckla och inféra organisationens miljopolicy och for att
hantera dess miljéaspekter.

Overgripande intentioner och riktlinjer relaterade till en
organisations miljoprestanda, formellt uttalade av hégsta
ledningen.

Matbara resultat av en organisations hantering av sina
miljoaspekter.

Varje gynnsam eller ogynnsam forandring i miljon som helt
eller delvis orsakas av organisations miljoaspekter.

Nuldgesanalys av en organisations miljostatus.

En organisatorisk del inom ett foretag, t.ex. division eller
serviceenhet, med resultatansvar.

Uppslamning av fasta partiklar i en vatska.

Giftighet
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1 INLEDNING

Miljokonsekvenser till foljd av maskliga aktiviteter gor sig tydligt paminda i dagens
moderna samhalle. Att hantera klimatforandringen har lyfts fram som var tids storsta
utmaning, och i den utmaningen har transportsektorn en betydande roll. Anvandningen
av fossila brénslen till transporter resulterar i stora utslapp av vaxthusgaser.
Overgddning och forsurning ar exempel pa andra miljohot som utslappen fran
bransleférbranningen bidrar till.

Miljoproblematiken har lett till att det blivit vanligare att kunder stéller krav pa att
foretag ska integrera miljohansyn i sin verksamhet. Att kunna uppvisa ett miljomaéssigt
engagemang har blivit ett satt att starka sitt varumarke och ger ocksa foretagsmassiga
vinster i form av en minskad forbrukning av resurser och material.

Ett sétt for en organisation att uppvisa ett miljéengagemang ar att effektivisera och
systematisera sitt miljoarbete genom att infora ett miljoledningssystem. Det finns en
mangd olika arbetssatt for att infora ett miljoledningssystem. For att skapa en enighet
kring miljoledningssystem har ett antal standarder utarbetats, som innehaller krav pa
systemen. De tva dominerande standarderna for miljoledningssystem &r den
internationella standarden ISO 14001 och EU:s férordning EMAS (Eco-Mangement and
Audit Scheme). 1ISO 14001 ar ofta den standard som foredras eftersom att den géller
aven utanfér Europa. En 6vervagande majoritet av de organisationer som anvander sig
av standardiserade miljoledningssystem ar certifierade enligt ISO 14001 (Ammenberg,
2004).

Trafikverket Férjerederiet ar en enhet i myndigheten Trafikverket och ansvarar for att
driva Sveriges vagfarjetrafik. Farjerederiets miljéledningssystem &r sedan ar 2005
certifierat enligt 1SO 14001. | samband med en miljoutredning som genomfordes ar
2000 identifierades verksamhetens miljoaspekter. Enligt standarden 1ISO 14001 ska
miljoaspekterna med tillhdrande malsattningar revideras arligen. For att verksamheten
ska vara fortsatt miljocertifierad och for att verka i linje med sina miljomassiga
ambitioner vill Farjerederiet utarbeta en ny miljéutredning med uppdaterade
miljoaspekter som i sin tur ska forbattra det befintliga miljéledningssystemet.

Den tidigare miljoutredningen for Farjerederiet resulterade i 62 miljoaspekter varav fem
varderats som betydande:

e Motordrift

e Skydd av botten

e Diverse aktiviteter som kraver el

¢ Fleet management (férvaltning av farjekapaciteten)
e Fororening av vattendrag och dricksvattentakter



Inférande av rutiner for bevakning av lagar och krav, méatningar, miljoutbildningar samt
intern och extern miljokommunikation rekommenderades i miljoéutredningen (Lindh,
2000).

Andra offentliga miljoutredningar med anknytning till sjofart finns for
Kustbevakningens och Sjofartsverkets verksamhet. Gemensamt for dessa ar att
motordriften av fartyg varderats som betydande miljoaspekter. Sjofartsverket har dven
varderat hantering av avfalls- och restprodukthantering, regelutveckling samt tillsyn och
opinionshildning som betydande miljoaspekter. Kustbevakningen har vérderat
upphandling och sjoéfartsbevakning som ytterligare betydande miljoaspekter
(Sjofartsverket, 2000; Kustbevakningen, 2000).

1.1 SYFTE

Examensarbetets syfte var att forbattra Farjerederiets befintliga miljéledningssystem
och att bidra till att verksamheten ar fortsatt miljécertifierad i enlighet med ISO 14001.
Malet med examensarbetet var att utarbeta en miljéutredning for Farjerederiet dar
verksamhetens miljopaverkan kartlaggs och de betydande miljoaspekterna klargors. For
dessa skulle forslag pa malsattningar formuleras, dar verksamhetens insatser riktas mot
omraden dar behovet &r storst.

1.2 AVGRANSNING

Miljoutredningen for Farjerederiet omfattade féarjedriftsverksamhet, kontorsverksamhet,
isvagsverksamhet och varvsverksamhet. Alla varvsaktiviteter forknippade med
Farjerederiets farjor betraktades i denna miljoutredning som externa tjanster, vilket
innebar att dven Farjerederiets tva egna varv behandlades som externa aktorer (se
avsnitt om varvsverksamhet, 5.1.4).



2 BAKGRUND

Bakgrundskapitlet forklarar begreppen miljéledningssystem och miljéutredning med
fokus pa hur dessa beskrivs enligt 1ISO 14001. | kapitlet presenteras dven de miljéhot
och nationella mal som bedomts berdra Farjerederiets verksamhet.

2.1 MILJOLEDNINGSSYSTEM

Ett miljoledningssystem &r en del av en organisations ledningssystem och anvénds for
att utveckla och infra en miljopolicy samt for att hantera organisationens miljoaspekter
(Swedish Standards Institute, 2004). Milj6ledningssystem kan beskrivas som en
arbetsmetod for att effektivisera och systematisera en organisations miljoarbete. Syftet
med miljéledningssystemet ar att styra miljoarbetet pa ett sédtt som innebér att atgarder
implementeras dar de bast behdvs (Naturvardsverket, 2008:a).

Miljoledning kan betraktas som en gemensam arbetsmetod i samhallet och kan darfor
med fordel standardiseras. En standardiserad 16sning mojliggor for organisationer att
arbeta mot gemensamma mal och kommunicera sina ambitioner. Internationella
Standardiseringsorganisationen (ISO) ar ett standardiseringsorgan som ar varldsledande
inom utveckling och publicering av internationella standarder. ISO 14001 &r en
internationellt accepterad standard for miljéledning som tillampas av organisationer i
hela vérlden (Almgren & Brorson, 2007).

Miljoledningssystem som utformas med 1SO 14001 som mall baseras pa en
fyrastegsmetodik kallad Plan — Do — Check — Act (PDCA). De fyra stegen dversatta till
svenska blir Planera — Genomfor — Folj upp — Forbattra (Fig. 1).

FORBATTRA PLANERA

FOLJ UPP GENOMFOR

Figur 1 llustration av metoden PDCA (Modifierad fran Almgren & Brorson, 2007, s. 7).

Avsikten med PDCA ar att uppna standig forbattring av bade miljéledningssystemet och
foretagets miljoprestanda (Almgren & Brorson, 2007). Med den cykliska processen
som utgangspunkt delar 1ISO 14001 in miljéledningsarbetet i en logisk ordning av olika
moment. Momenten utgérs av fem grundelement som byggs upp av 17 systemelement,
vilka i sin tur bestar av 55 skallkrav. Skallkraven maste foljas for att organisationen ska
leva upp till standardens krav och saledes ha mojlighet att inforskaffa sig ett certifikat.
Systemelementen beskriver planeringen och tillampningen av miljéledningssystemet



(Henricson & Piper, 2004). De fem grundelementen (Fig. 2) ar stegvis aterkommande
och beskrivs enligt Swedish Standard Institute (2004) som foljer:

Uppratta en miljépolicy

Planera

Inféra och tillampa

Folja upp

Ga igenom

Miljopolicyn faststaller dvergripande intentioner och
riktlinjer relaterade till en organisations miljéprestanda
och ar ett formellt uttalande av hogsta ledningen.

Planeringselementet innebdr att organisationen ska
faststalla vilka mal och processer som kravs for att
prestera resultat som harmoniserar med organisationens
miljopolicy.

Organisationen infor de processer som faststallts i
planeringsmomentet.

Organisationen dvervakar och méter processerna med
utgangslage fran miljopolicyn, dvergipande och
detaljerade mal samt lagar och andra krav och redogor
for resultaten.

Ledningen i organisationen utfér genomgangar av
miljoledningssystemet med malsattningen att standigt
forbattra dess miljoprestanda (Almgren & Brorson,
2007).

Standig
forbattring

Ledningens
genomgang

Mijopoiiy /(
Planering /{

Uppfélining Inférande och
tillampning

~NS—

Figur 2 lllustration av 1SO 14001:s modell for miljéledningssystem med de fem grundelementen som
gemensamt skapar en positiv spiral av standig forbattring av organisationens miljoprestanda (Swedish

Standards Institute, 2004).



Det ar ett frivilligt beslut av en organisation att infora och tillampa standarden. Syftet
med standarden ar att tillhandahalla ett effektivt miljoledningssystem, inte att skapa
tekniska handelshinder och skérpta lagkrav (Swedish Standards Institute, 2004).

2.2 MILJOUTREDNING

En miljoutredning syftar till att ge underlag for en nuldgesanalys av en organisations
miljostatus. Miljostatusen hjélper en organisation att identifiera och utvérdera de
miljoaspekter som tillhor verksamheten och de produkter eller tjanster som
organisationen tillhandahaller. Oftast utarbetas en miljéutredning av en organisation
som inte har pabdrjat arbetet med ett miljoledningssystem och har ambitionen att
utarbeta och tillampa arbetsmetoden i framtiden. En miljéutredning kan dock &ven
utarbetas av en organisation som redan har ett etablerat miljéledningssystem med
motivet att organisationen stravar efter att forbattra det (Almgren & Brorson, 2007). |
ISO 14001 utg6r en miljoutredning en del av grundelementet planering. Enligt 1ISO-
standarden bor utredningen tacka fyra nyckelomraden:

e Identifiering av miljoaspekter kopplade till normala driftsférhallanden,
onormala driftsforhallanden, nodlagen och olyckor.

e ldentifiering av lagar och andra krav som organisationen berors av.
e Granskning av befintligt tillvdgagangssatt och rutiner inom miljéomradet.

e Utvardering av erfarenheter fran tidigare nodlagen och olyckor.

Lampliga metoder och verktyg for att genomféra en miljéutredning kan vara
checklistor, matningar, besiktningar och resultat fran tidigare revisioner och
granskningar (Swedish Standards Institute, 2004).

2.3 MILIJOHOT

2.3.1  Global uppvarmning

Miljohotet global uppvarmning innebar en stigande medeltemperatur pa jorden orsakad
av en forhojd véaxthuseffekt. Ursprungligen ar véaxthuseffekten en naturlig process som
ger en uppvarmande inverkan genom att delar av varmeenergin fran solen hindras fran
att lamna jorden. Detta sker genom att atmosférens vaxthusgaser absorberar en del av
varmestralningen som jorden utstralar. Manskliga verksamheter har dock lett till att
mangden vaxthusgaser i atmosfaren hastigt 6kat vilket ger en forstarkt vaxthuseffekt.
(Ammenberg, 2004).

De viktigaste vaxthusgaserna ar vattenanga, koldioxid, metan, dikvaveoxid,
fluorféreningar och ozon. Bland de antropogena utslappen ar koldioxid den gas som star



for det allra storsta bidraget till den globala uppvarmningen. Koldioxid frigors
framforallt genom forbrénning. Vid forbréanning av fornybara branslen som till exempel
energiskog sker inget nettotillskott av koldioxid till atmosféren eftersom den koldioxid
som avges har assimilerats i biomassan under tradens uppvaxttid. Fossila branslen, sa
som olja, kol och naturgas, aterskapas inte inom éverskadlig tid och darmed innebéar
forbranning av dessa ett nettotillskott av koldioxid till atmosfaren (Ammenberg, 2004).

Den globala uppvarmningen ger miljokonsekvenser genom att den rubbar det befintliga
klimatsystemet. Vindriktningar och nederbérdsmonster dndras vilket forskjuter de
befintliga klimatzonerna. Problematiken med detta ar mycket komplicerad och
effekterna svara att forutsaga. Forvantade effekter ar att nederborden 6kar i redan
nederbordsrika omraden medan den minskar i torra omraden. Havsytan forvantas hojas
dels som foljd av glacidravsméltningar och dels som en effekt av havsvattnets
expansion da det varms upp (Ammenberg, 2004).

2.3.2  Overgodning

Overgodning av mark och vatten orsakas av en hog tillforsel av naringsamnen, sarskilt
kvave och fosfor. Nedfall av luftburet kvave fran forbranningsprocesser och
naringslackage fran skogsbruk och jordbruk ar de storsta kallorna till 6vergodning.
Manga vaxt- och djurarter skadas eller utrotas av de forandrade naringsforhallandena
medan ett fatal mer anpassningsbara arters utbredning drastiskt okar. Det ger
konsekvenser i form av kraftiga algblomningar och igenvéxta sjdar och vattendrag.
Nedbrytningsprocessen av de 6kade mangderna dott organiskt material kan orsaka
syrebrist i vattnet, vilket ledar till att bottenlevande arter utrotas (Ammenberg, 2004).

2.3.3  Forsurning

Forsurning av mark och vatten innebér en kemisk férandring av miljon till foljd av att
forsurande dmnen tillfors i hogre takt an de bortfors. Forsurning orsakas framst av
nedfall av svavel- och kvéveforeningar, vilka frigors vid forbréanning av fossila brénslen
och bildar svavelsyra och salpetersyra (Ammenberg, 2004). Koldioxidutslappen fran
fossil forbranning ger forsurande effekter pa haven da koldioxid bildar kolsyra i
havsvatten (SMHI, 2012).

Forsurningen foréandrar de naturliga forutsattningarna i ekosystemet vilket medfor
forandringar av den biologiska mangfalden. | manga sjoar har artrikedomen minskat pa
grund av forsurning. Metallers tillganglighet 6kar med surhetsgraden vilket leder till
negativa miljoeffekter kopplade till metallernas toxicitet. Ytterligare en konsekvens av
forsurning ar att material vittrar snabbare vilket ger skador pa byggnader (Ammenberg,
2004).

2.3.4  Bildning av fotokemiska oxidanter

Fotokemiska oxidanter dr sekundéara fororeningar som bildas genom kemiska reaktioner
mellan flyktiga organiska @mnen (VOC) och kvaveoxider under inverkan av solljus. All
typ av forbranning resulterar i utslapp av kvaveoxider. Flyktiga organiska &mnen
emitteras framst fran fordon, men aven fran anvandning av lésningsmedel. Ozon &r den
dominerande fotokemiska oxidanten. Ozon ar langlivat i luften och kan darfor
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transporteras langa strackor. Marknara ozon paverkar vaxligheten och kan ge stora
skador pa grodor och vegetation. Fotokemiska oxidanter paverkar manniskor och djur
genom att orsaka andningssvarigheter och irritation i 6gon och slemhinnor
(Naturvardsverket, 2011:a).

2.3.5 Metallspridning

Materialanvandningen inom industrier har medfort att metaller bryts fran jordskorpan i
snabb takt vilket leder till att de sprids och ansamlas i ekosystemet. Tungmetallerna,
som har lag naturlig forekomsthalt, orsakar sarskilt betydande problem i miljon.
Exempel pa tungmetaller ar kadmium, koppar, zink, bly och kvicksilver. Metallhaltiga
stoftpartiklar sprids i luften vid utvinning och bearbetning av metaller och avsétts sedan
till mark och vatten. Fran metallhaltiga produkter sker metallspridning genom
korrosion. Metaller frigors ocksa vid forbranning av fossila branslen, biobréanslen och
avfall (Ammenberg, 2004). Metaller ger toxiska effekter pa manniskor och djur,
exempelvis i form av reproduktions- och nervsystemsstorningar (Naturvardsverket,
2008:b).

2.3.6  Spridning av organiska miljogifter

I samhallet anvénds ett mycket stort antal olika kemikalier varav de flesta &r organiska.
Amnets toxicitet, stabilitet och forméga att bioackumuleras ar avgérande for vad
konsekvenserna blir nér det sprids i miljon. Toxiska @mnen kan vara akut giftiga, vilket
betyder att de slar ut livsfunktioner eller vavnader tillfalligt eller permanent. Andra
toxiska amnen orsakar skador pa langre sikt, redan i sma koncentrationer. Exempel pa
skador som kan uppkomma fran dessa ar tumaérer och stérningar pa reproduktionen och
immunforsvaret. Definitionen av ett stabilt &mne ar att det ar svarnedbrytbart. Stabila
amnen kan ge langvariga effekter pa omgivningen och kan spridas 6ver stora omraden
innan det bryts ned. Definitionen av ett amne som har bioackumulerande férmaga ar att
det kan upptas i levande organismers vavnader. Bioackumulerande amnen &r ofta
fettldsliga vilket innebér att de kan ansamlas i hoga halter i fettvavnader
(Naturvardsverket, 2012:a).

Anvandningen av kemikalier inom industriella processer leder till spridning av
organiska miljogifter. Organiska miljogifter kan dven oavsiktligt bildas vid olika
tillverknings- eller forbranningsprocesser. Halogenerade och bromerade féreningar samt
aromatiska kolvaten &r exempel pa organiska foreningar som ofta medfor negativa
konsekvenser for miljon. Kunskapen om olika &mnens skadliga effekter pa djur och
manniskor &r begransad och kompliceras av att kombinationer av olika &mnen kan
samverka och ge en annan giftverkan &n de gor var for sig. Dessutom kan kemikaliernas
nedbrytningsprocesser leda till bildning av nya, giftigare fororeningar (Ammenberg,
2004).

2.3.7  Spridning av oljeprodukter

Oljeprodukter anvands bland annat till drivmedel, smérjmedel och uppvarmning.
Hantering av oljeprodukter medfor en risk for spridning genom utslapp, spill eller
olyckor. Olika oljeprodukter har olika sammansattning och dédrmed skilda egenskaper



vilket medfor att livslangden och skadeverkningarna i miljon varierar. Nar oljeprodukter
sprids till mark eller vatten medfér det skador antingen genom fysisk nedkletning eller
genom oljans giftverkan. For faglar och djur innebar oljan en akut risk eftersom redan
sma mangder gor att fjaderdrakt och pals forlorar sin vattenavvisande och isolerande
formaga. Vaxter skadas vid nedkletning genom att fotosyntesen forhindras.
Oljeprodukternas giftverkan drabbar frdmst vattenlevande organismer och kan innebara
en paverkan pa fysiologi, beteendemaonster och reproduktionsférmaga.

Motstandskraften varierar for olika arter och organismer i tidiga levnadsstadier ar extra
ké&nsliga (Midbge & Persson, 2004).

2.3.8  Grumling

Grumling sker vid sedimentspridande ingrepp i vattenmiljon och innebar en forhojd
partikelkoncentration och ett minskat ljusinslapp. Om férorenat bottenmaterial
suspenderas vid ingreppet medfor det att fororeningarna sprids i vattnet. Huvuddelen av
det suspenderade materialet sedimenterar inom ett dygn men finpartikulart material har
langre uppehallstid i vattnet och kan transporteras langa strackor med strémmar och
vagor innan de sedimenterar. Nar partiklarna sedimenterar kan de ticka 6ver och ge
skador pa fiskagg, vegetation och andra bottenlevande organismer. Grumling kan dven
paverka det marina djur- och véxtlivet genom forandrade syrgas- och ljusforhallanden.
Miljokonsekvenserna av grumling ar storningar av vattenlevande organismers
reproduktionsmojligheter, tillvéxt och dverlevnadsmdjligheter (Rivinoja & Larsson,
2001).

2.3.9  FoOrbrukning av &andliga naturresurser

Manskliga aktiviteter leder till en forbrukning av naturresurser som endast forekommer
i begransad mangd och inte aterskapas inom éverskadlig tid. Exempel pa sadana andliga
naturresurser ar fossila branslen och naturgrus. Tillgangsbegransningen medfor att det
ar av stor vikt att hushalla med dessa resurser (Ammenberg, 2004).

2.3.10 Exploatering av naturmiljoer

Mansklig exploatering av vatten- och markomraden innebér att naturmiljcer forloras.
Allt storre delar av jordens yta utnyttjas for manskliga aktiviteter i takt med att
samhaéllet expanderar och befolkningen 6kar. Exploateringen medfor en paverkan pa
ekosystem, biotoper, arter och naturtyper viket leder till svarbedomda och oaterkalleliga
miljokonsekvenser. En miljokonsekvens ar att arter utrotas i en historiskt sett mycket
snabb takt till foljd av forlorade naturmiljoer (Ammenberg, 2004).

2.3.11 Halsoskadliga luftféroreningar

Luftférorenande gaser och partiklar genererade av manskliga aktiviteter orsakar
halsoskador. De gaser som orsakar storst problem &r kvaveoxider, svaveloxider och
kolvéten. Vad galler partiklar anses mycket sma partiklar vara mest skadliga, da de kan
tranga langt in i luftvagarna (AirClim, 2007). Gas- och partikelemissioner genereras
framst vid olika forbranningsprocesser och ger en paverkan pa luftvagar och
slemhinnor. Kolvaten kan dven vara cancerframkallande (Ammenberg, 2004).



2.3.12 Buller

Buller definieras som oonskat ljud. Vad som betraktas som buller varierar mellan olika
personer och dven med tiden pa dygnet. Buller orsakas till exempel av mekaniska
utrustningar eller vibrerande ytor. Manniskor paverkas av buller genom att det orsakar
minskad koncentrationsformaga, stress, trotthet samt hogt blodtryck. Hogt blodtryck
kan orsaka hjart- och karlsjukdomar (Naturvardsverket, 2011:b). Buller paverkar dven
djurlivet genom att undantranga arter fran deras reproduktions- och jaktplatser vilket
leder till forsamrad fortplantningsférmaga och 6kad dodlighet (Helldin, 2009).

2.4 SVERIGES MILJOKVALITETSMAL

Sveriges riksdag har faststallt 16 miljokvalitetsmal som beskriver den kvalitet och
miljostatus som det svenska miljéarbetet ska leda till pa lang sikt. Malen utgar fran det
overgripande malet for svensk miljopolitik; generationsmalet. Generationsmalet innebér
att ndstkommande generation ska dverlamnas ett samhalle dér de stora miljéproblemen
ar losta, utan att ge upphov till 6kade halso- och miljéproblem i andra delar av varlden
(Miljomalsportalen, 2012). Ett foretag bor ta ansvar for sin verksamhet och bidra till att
uppna miljokvalitetsmalen. De interna miljomalen bor darfor utformas i linje med de
nationella malen (Almgren & Brorson, 2007). Nedan beskrivs de av regeringen
definierade nationella miljomal som anses berora Farjerederiets verksamhet
(Miljéomalsportalen, 2012).

Begréansad klimatpaverkan

Halten av vaxthusgaser i atmosfaren ska stabiliseras pa en niva som innebar att
manniskans paverkan pa klimatsystemet inte blir farlig. Detta i enlighet med FN:s
ramkonvention for klimatférandringar.

Regeringen har tilldelat Trafikverket ansvaret att ta fram handlingsplaner for hur
transportsektorn ska uppna miljokvalitetsmalet Begransad klimatpaverkan. Huvudmalet
for transportsektorn ar att Sverige ska ha en fossilfri fordonsflotta ar 2050. Ett delmal ar
att Sverige ska ha en fossiloberoende fordonsflotta ar 2030. For farjetransporter, som
klassas som arbetsmaskiner, innebar det en 40 procentig minskning av
fossilanvandandet till ar 2030 jamfort med ar 2010 (Lindroth, 2012).

Frisk luft
Luften ska vara sa ren att manniskors halsa samt djur, véaxter och kulturvarden inte
skadas. Inriktningen &r att detta miljokvalitetsmal ska nas inom en generation.

Bara naturlig forsurning
De forsurande effekterna av nedfall och markanvandning ska underskrida grénsen for
vad mark och vatten tal.

Giftfri miljo
Foérekomsten av &mnen i miljon som har skapats i eller utvunnits av samhallet ska inte
hota méanniskors halsa eller den biologiska mangfalden.



Ingen Overgddning

Halterna av gédande amnen i mark och vatten ska inte ha nagon negativ inverkan pa
manniskors halsa, forutsattningar for biologisk mangfald eller méjligheterna till allsidig
anvandning av mark och vatten.

Levande sjoar och vattendrag
Sjoar och vattendrag ska vara ekologiskt hallbara och deras variationsrika livsmiljoer
ska bevaras.

Grundvatten av god kvalitet
Grundvattnet ska ge en saker och hallbar dricksvattenforsorjning samt bidra till en god
livsmiljo for vaxter och djur i sjéar och vattendrag.

Hav i balans samt levande kust och skargard

Vasterhavet och Ostersjon ska ha en langsiktigt hallbar produktionsférmaga och den
biologiska mangfalden ska bevaras. Kust och skargard ska ha en hdg grad av biologisk
mangfald, upplevelsevarden samt natur- och kulturvarden.

God bebyggd miljo

Stader, tatorter och annan bebyggd miljo ska utgdra en god och hédlsosam livsmiljé samt
medverka till en god regional och global miljé. Natur- och kulturvérden ska tas till vara
och utvecklas.

Ett rikt vaxt- och djurliv

Den biologiska mangfalden ska bevaras och nyttjas pa ett hallbart satt, for nuvarande
och framtida generationer. Arternas livsmiljoer och ekosystemen samt deras funktioner
och processer ska vérnas.
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3 TRAFIKVERKET FARJEREDERIET

3.1 ORGANISATION

Farjerederiet bildades nar Vagverket ar 1996 inrattade ett antal fristdende
resultatenheter. Tidigare var farjeverksamheten uppdelad 6ver VVagverkets
produktionsenheter. Farjerederiet drivs sedan ar 2003 under bolagsliknande former med
krav pa egen lonsamhet. Nar VVagverket och Banverket slogs ihop till Trafikverket ar
2010 fick rederiet namnet Trafikverket Farjerederiet. (Trafikverket, 2011:a).

Farjerederiet har cirka 650 medarbetare, varav cirka 200 &r timanstéllda. Cirka 50 ar
anstallda vid kontoret eller varven, och resterande &r sjogéende personal. Ar 2012
infordes en ny distriktsorienterad organisationsform for Farjerederiet (Fig. 3).
Rederiledningen styr verksamheten fran huvudkontoret, dér arbetet bedrivs inom olika
funktioner som till exempel teknik, ekonomi och miljo. | rederiledningen ingar den
operativa chefen som tillsammans med sina understéllda distriktschefer utgor den
operativa ledningen. Distriktscheferna har det vergripande ansvaret for en eller flera
farjeleder. Farjerederiets tva varv ingar i verksamheten men har en fristaende roll
(Trafikverket, 2011:b).

Farjeled A Farjeled B Farjeled C Farjeled D Farjeled E Farjeled F

I— Distrikt J Distrikt Distrikt

OPERATIV ledning
Teknik \ [ / Ekonomi
Personal Administration
[—— Rederiledning —|
Information 7 § Versamhetssystem
IT Miljé
Varvsverksamhet

Figur 3 Farjerederiets organisationsschema (Bild: Modifierad fran Trafikverket, 2011:b).
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3.2 LOKALISERING

Farjerederiets verksamhet leds fran huvudkontoret i Vaxholm utanfor Stockholm.
Farjetrafiken bedrivs i hela landet och ar uppdelad i 18 distriktsenheter (Fig. 4)
(Trafikverket, 2011:b). Farjerederiets tva varv ar lokaliserade i Vaxholm respektive
Lysekil (Trafikverket, 2011:c).

Norrbotten
Réduppleden
Bohedenleden
Avanleden

Jabrkn’clanldd Norrlandskusten
:ﬁgla[?sta eden Holméleden
soleden Hemséleden
Ammerdleden

Norra Roslagen
Milaren Grasbleden, Blidéleden,
Véarmland-Dalsland Adelstleden, Furusundsleden
Hogséterleden, Arnbleden,
Sund-Jarenleden Stegeborgsleden

B Sodra Roslagen
Ljusterdleden, Vaxholmsleden,

Bohuslén " ‘
Hamburgsundsleden, ’ Oxclupsieden
Gullmarsleden Mellansverige Sodertérn

Bohus-Malménleden
Orust

Vindleden, = 7 Skanssundsleden, Tynninggleden
Skenasleden Ekerd

Ekeréleden, Tyska bottenleden

Angbleden, Maldleden, Vattern

Lyrleden, Svanesundsleden 4 VisingsBleden
. . " Fard
Ockerd Sydvast b
Norddleden, Kornhallsleden, Farésundsleden
Bjtrkileden Hpng Bolmsdleden

Hoéndleden

Sydost

Aspoleden, Ivoleden

Figur 4 Farjerederiets distrikt med tillhérande leder (Bild: Trafikverket, 2011:b).

3.3 VERKSAMHETSBESKRIVNING

Férjerederiet ar en av Trafikverkets enheter. Den huvudsakliga verksamheten utgors av
sjOlinjetrafik med végfarjor. Med sina 65 fartyg fordelade éver 40 férjeleder
transporterar Farjerederiet arligen cirka 21 miljoner passagerare och 12 miljoner fordon
vilket gor dem till Sveriges storsta rederi (Trafikverket, 2012:b). Vintertid ansvarar
Farjerederiet for drift och underhall av sju isvagar pa de nordligt belagna lederna
(Trafikverket, 2011:d). Farjerederiet erbjuder uthyrning av vagfarjor till privatpersoner,
foretag och organisationer (Trafikverket Farjerederiet, 2011:a).
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| verksamheten ingar tva varv, Tend varv utanfor Vaxholm och Fridhems varv i Lysekil.
Dar tas bade Féarjerederiets egna och externa kunders fartyg emot for underhall,
bottenbesiktningar och ombyggnationer (Trafikverket Férjerederiet, 2011:b). De bada
varven star i begrepp att saljas och beslut om detta férvantas under ar 2012
(Trafikverket, 2011:c).

Trafikverket ar bestéllare av trafiken pa de allmanna farjelederna och betraktas som den
storsta kunden. Tva leder drivs pa kommunuppdrag, Ekeréleden i Ekeré kommun och
Visingsoleden i Jonkdpings kommun (Trafikverket, 2011:b). Trafikanter och
passagerare ar de centrala intressenterna i arbetet med att utveckla och forbattra
verksamheten (Trafikverket Farjerederiet, 2011:b).

3.4 STRATEGISK INRIKTNING

Trafikverkets vision grundar sig i den langsiktiga viljeinriktningen och lyder: ~4lla
kommer fram smidigt, gront och tryggt” (Trafikverket, 2011:e, s. 5). Visionen ska
genomsyra verksamhetsplaneringen och resultera i ett sakert och energieffektivt
transportsystem dar passagerarna ges goda mojligheter att genomfora sina resor
(Trafikverket, 2011:e).

Trafikverkets verksamhetsidé, Vi dr samhdllsutvecklare som varje dag utvecklar och
forvaltar smart infrastruktur. Vi gor det i samverkan med andra aktérer for att
underlatta livet i hela Sverige.” (Trafikverket, 2011:e, s. 5), beskriver Trafikverkets

uppgift.

De uttalade varderingar som ska styra agerandet i verksamheten &r ’Lyhdrdhet,
nyskapande och helhetssyn” (Trafikverket, 2011:e, s. 6).

For att uppna visionen har Farjerederiet identifierat tre strategiska mal (Fig. 5) i sin
affarsplan. Malen ar samverkande och inbegriper underliggande langsiktiga och
kortsiktiga mal eller delmal.

Minskade
CO* -utsldpp
Minskad
energianvindning
Lénsamhet
Minskad
Miljdpaverkan
/ Informations-
l aktiviteter
Motiverade Néjda
medarbetare kunjder

Figur 5 Férjerederiets tre strategiska mal, med “minskad miljopaverkan” som ett exempel pa
underliggande langsiktigt mal med tillnérande delmal (Bild: Modifierad fran Trafikverket Farjerederiet,
2011:a).
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Malet om lénsamhet innefattar att Farjerederiet ska leverera sina tjanster med en
effektiv resurs- och materialanvandning. Malet om néjda kunder, som mats i N6jd Kund
Index (NKI), ska uppnas genom att erbjuda en sjotransport med hdg tillganglighet och
genom att arbeta for en minskad miljopaverkan. Genom att ta tillvara pa befintliga
kompetenser och att vara en attraktiv arbetsgivare ska Farjerederiet sakerstalla att
medarbetarna ar motiverade och levererar en hogkvalitativ tjanst. Detta mal mats i
Motiverad Medarbetar Index (MMI) (Trafikverket Farjerederiet, 2011:a).

35 MILIJOARBETE

Farjerederiets miljéledningssystem &r sedan ar 2005 certifierat enligt ISO 14001
(Trafikverket Farjerederiet, 2011:a). Verksamhetssystemet &r integrerat for sakerhet,
kvalitet, miljo och arbetsmiljo och Férjerederiet har ocksa en integrerad
verksamhetspolicy for dessa omraden. | verksamhetspolicyn framfors foljande om
foretagets ambitioner géllande miljoarbetet:

Genom ett aktivt fleet management, dar vi organiserar och planerar de
materiella resurserna sa att nuvarande och framtida behov béast
tillfredsstalls, minskar vi var miljopaverkan. Vart arbete baseras pa
engagerade medarbetare som forstar vikten av hushallning med
naturresurser och energi och som ser det som sin uppgift att standigt
forbattra vart miljoarbete for att uppna en hallbar utveckling. Vi ser
lagar och krav som ett minimum i vart arbete, samtidigt som vi med ratt
och sékert handhavande av material och utrustning undviker olyckor och
begransar varje slag av fororening. Vi ska minska eller om mojligt
undvika varje negativ miljopaverkan i verksamheten och i valet av
produkter samt verka for utveckling av tekniska l6sningar med lag
miljopaverkan. Det ska markas utat att vi har ett aktivt miljoarbete!
(Trafikverket Farjerederiet, 2011:c, VHS 1.2)

Utifran sina langsiktiga malsattningar formulerar Farjerederiet i sitt styrkort mal for
verksamhetsaret. Inom miljoomradet bestar dessa for narvarande i att minska
energianvéndningen, minska koldioxidutsldppen och att utféra aktiviteter for att
kommunicera sitt miljoarbete (Trafikverket Farjerederiet, 2011:a).

Malet géllande minskad energianvandning innefattar bade drivmedel och elektricitet.
Férjerederiets arbete med att minska dieselforbrukningen sker i flera former. Fri till Lin
kallas ett utvecklingsprojekt dar mojligheterna att ersatta frigaende farjeleder med
lindragna kontinuerligt utreds. Ett utbyte av en frigdende farja till forman for en
lindragen resulterar i kraftigt reducerad dieselférbrukning och saval miljomassiga som
ekonomiska vinster. Ett annat pagaende projekt med branslebesparande syfte utgors av
att sjogaende personal utbildas i sparsam korteknik (Trafikverket, 2011:b). Genom att
framfora farjorna utan kraftiga gaspadrag och inbromsningar kan stora
branslebesparingar uppnas. Miljéanpassade tidtabeller har inforts pa vissa leder vilket
innebdr att farjornas returresa ska kunna ske omedelbart efter lossning och lastning.
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Detta minskar tomgangskdrningstiden och darmed bransleatgangen (Trafikverket
Farjerederiet, 2012:b).

3.6 MILJORUTINER

Farjerederiet har ett webbaserat verksamhetssystem dar rutinbeskrivningar ér samlade.
Verksamhetssystemet omfattar hela verksamheten och syftar till att forbattra sakerheten,
minska miljobelastningen, varna om god arbetsmiljo och 6ka kundtillfredstéllelsen for
trafikanter och uppdragsgivare. Nedan foljer en beskrivning av Férjerederiets befintliga
rutiner som svarar mot kraven pa miljéledningssystem enligt 1ISO 14001.

3.6.1 Uppfoljning

Overgripande uppféljning av verksamheten sker genom ett system pa Frjerederiets
intranat. | systemet rapporteras ej atgardade handelseavvikelser, revisionsavvikelser och
brister identifierade under skydds- och miljéronder i syfte att pAminna om att
nodvandiga atgarder ska vidtas. Skydds - och miljoronder genomfors arligen pa
samtliga leder. Distriktschefen ansvarar for att ronden genomfors och att atgarder vidtas
for de brister som observeras. (Trafikverket Farjerederiet, 2011:c).

Rederichefen ansvarar for att interna revisioner genomfors for att granska
verksamhetssystemet minst en gang per ar inom 18 manader fran foregaende revision.
De interna revisionerna syftar till att analysera verksamhetssystemets tillstand och
mojliggora forbattringsatgarder. Intern revision utfors av en eller flera revisorer fran
Farjerederiet som inte ar anstallda pa den aktuella arbetsplatsen. Resultatet av den
interna revisionen ska formedlas till medarbetarna av respektive chef och anvéndas som
forbattringsunderlag (Trafikverket Farjerederiet, 2011:c).

Ledningens genomgang sker en gang per ar for att folja upp verksamhetssystemets
effektivitet, tillracklighet och aktualitet, vilket inkluderar en uppféljning och
utvardering av miljoarbetet (Trafikverket Farjerederiet, 2011:c).

Nedan foljer rutiner for uppfdljning av enskilda delar i verksamheten.

Energi

Samtliga farjeleder redovisar farjedriftens brénsleférbrukning i verksamhetssystemet.
Detta gors genom att tidpunkt och kvantitet noteras vid varje bunkringstillfalle for varje
enskild férja (Trafikverket Farjerederiet, 2011:c). Farjerederiets totala forbrukning
sammanstélls arsvis fran ekonomisystemet. Forbrukning av drivmedel for arbetsfordon
och tjanstebilar f6ljs upp genom att varje fordon har en kérjournal dar métarstalining
fore och efter nyttjandet fors in. Vid varje tankningstillfélle registreras antal tankade
liter (Trafikverket Farjerederiet, 2011:c). Elanvandningen hamtas och sammanstalls
ocksa fran ekonomisystemet.
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Kemiska produkter

Férjerederiet anvander en kemikaliedatabas, Chemsoft, dar kemiska produkter som
hanteras inom verksamheten ska registreras och kvantifieras. Alla arbetsplatser har en
egen webbplats i systemet dar information om de produkter som aterfinns pa aktuell
arbetsplats inhamtas, till exempel rérande miljopaverkan och arbetsmiljorisker
(Trafikverket Farjerederiet, 2011:c).

Underhall

Farjerederiet anvander ett datorbaserat underhallssystem, AMOS. Har ska alla
underhallsmassiga arbeten dokumenteras, saval rutinméssiga (till exempel oljebyte,
filterbyte, smorjrundor och sékerhetstillsyn) som atgérder relaterade till avvikelser (till
exempel haverier, byte av utslitna delar, atgarder vid lackage och renoveringar)
(Trafikverket Farjerederiet, 2011:c).

3.6.2 Kommunikation

Intern kommunikation géllande miljéfragor ska ges utrymme under olika former av
arbetsgruppmaoten, till exempel arbetsplatstraffar, distriktschefsmaéten och
arsinformationsmoten (Trafikverket Farjerederiet, 2011:c). En annan intern
kommunikationsvég &r den tidning som ges ut till alla medarbetare som behandlar
aktualiteter och uppféljning av mal for verksamheten. Alla medarbetare kan ocksa
inhdmta information pa intranatssystemet.

Inga faststéllda rutiner finns for extern kommunikation av miljoarbetet. Extern
kommunikation finns dock med bland styrkortsmalen for ar 2012, i form av
malsattningen att genomfora minst tre aktiviteter for att kommunicera Férjerederiets
miljoarbete. Dessa aktiviteter bestar av olika framféranden med tillhorande tryckt
material dér det bland annat informeras om Farjerederiets I6sningar for att minska
fossilberoendet. Farjerederiets miljoarbete kommuniceras ocksa externt pa den
offentliga hemsidan.

3.6.3  Dokumentstyrning

Det webbaserade verksamhetssystemet ska framja att publicerat material halls aktuellt.
Samtliga rutinbeskrivningar ar datummarkta, samt innefattar namn pa personen som
skapat eller andrat dokumentet. Farjerederiets gemensamma resultat- och redovisande
dokument arkiveras av behoriga personer i verksamhetssystemet (Trafikverket
Farjerederiet, 2011:c).

Varje arbetsplats har ett eget webbaserat arbetsrum for styrande och redovisande
dokument. Icke digitala dokument forvaras i en parm. Ber6rd chef ansvarar for att
arbetsplatsen innehar endast géllande versioner av digitala och icke digitala dokument
(Trafikverket Farjerederiet, 2011:c).

3.6.4  Olyckor och tillbud

Intréffade olyckor och tillbud inom Farjerederiets verksamhet rapporteras in i
avvikelserapporter som publiceras pa Farjerederiets intranat. Om en handelse har
intraffat ombord pa en farja ska dven en rapport om sjoolycka skickas in till
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Transportstyrelsen. Vid olyckor eller tillbud som genererar utslapp som paverkar mark,
luft eller vatten ska anmdlan skickas till relevanta myndigheter, till exempel
Raddningstjansten eller Kustbevakningen (Trafikverket Farjerederiet, 2011:c).

Rutinbeskrivningar finns i verksamhetssystemet for agerande vid mojliga specifika
olycksscenarion som kan resultera i till exempel brand, giftspridning eller oljeutslapp.
Det finns ocksa allmanna rutiner som beskriver handlingsforfaranden och
ansvarsfordelning vid intraffad olycka. For att forhindra olyckor finns rutiner for
allmanna forebyggande atgarder. Dar ingar att identifiera viktiga system och
funktionskontrollera dem regelbundet. M&jliga olycksscenarion ska ocksa identifieras
och évningar for dessa ska genomforas. Det ska ocksa finnas utskrivna nodkort med
instruktioner for nodlagen som ska fungera som stod vid uppkomna situationer. Dessa
nodkort ska finnas lattatkomliga pa fartyget (Trafikverket Farjerederiet, 2011:c).

3.6.5 Bevakning av lagar och krav

For bevakning av uppdateringar och férandringar av lagar och krav anvénds
internetverktyget Regelbanken till vilken varje distriktschef har anvdndarnamn och
I6senord (Trafikverket Farjerederiet, 2011:c). Verktyget ar en sokfunktion med
uppdaterade lagar och forordningar. Ansvarig for bevakningen ar distriktschefen vid
respektive distrikt. Féarjerederiet har dven en egen korsreferenslista 6ver berérda lagar
och krav (Trafikverket Farjerederiet, 2011:c).

3.7 OLYCKOR OCH TILLBUD

3.7.1 Intraffade olyckor och tillbud

Farjeverksamheten har inte drabbats av nagra storre olyckor dar manniskor mist livet
under de senaste decennierna. Den svaraste dokumenterade olyckan intraffade ar 1940
da en vagfarja belagen i Armasjarvi sjonk efter att ha tagit ombord tva plutoner. 46
personer omkom och orsaken till olyckan faststalldes vara att underhallet grovt
férsummats och att farjan dverlastats. Armasjarviolyckan blev starten for arbetet med
sékerheten i farjetrafiken. Riktlinjer, skyddsanordningar och inspektioner infordes for
att 6ka sékerheten (Haggstréom & Westin, 2010).

Miljorelaterade tillbud &r ofta kopplade till mindre oljelackage med varierande
ursprung. Storre oljelackage orsakas oftast av 6verbunkring eller driftstekniska problem.
Brander ombord pa farjorna ar ovanligt, dock har mindre brand i maskinrum, bilbrand
och rokutveckling rapporterats under ar 2011 (Trafikverket Farjerederiet, 2012:a).

3.7.2  Olycksrisker

Brand

Olyckor i Farjerederiets verksamhet som kan ge upphov till brand kan bade ha internt
och externt ursprung. Exempel pa internt ursprung ar nar brandfarliga arbeten utfors
eller nér tekniska fel uppstar. Exempel pa brandolyckor med externt ursprung kan vara
brénder relaterad till last eller sabotage.
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Brand ger upphov till utslapp koldioxid, kvéveoxider och kolmonoxid. Omfattning av
emissionerna ar dock beroende av brandférloppet. Amnena kan vara akut toxiska vid
inandning och kan orsaka negativa effekter i bade lokal och regional skala vid
luftspridning (Lénnermark et al., 2007).

Giftspridning

Olyckor i Féarjerederiets verksamhet som kan ge upphov till giftspridning kan vara
olyckor relaterade till transport av farligt gods med férja eller pa isvag. Olyckan kan
orsakas av till exempel trafikincidenter ombord, svag is eller sabotage.

Farligt gods ar ett samlingsnamn for foremal eller amnen som vid felaktig hantering
under transport utgor en fara for ménniska, egendom och miljé. Farligt gods kan till
exempel ha brandfarliga, explosiva, radioaktiva, fratande eller giftiga egenskaper.
(Myndigheten for samhallsskydd och beredskap, 2011). Omfattningen av en olycka som
leder till giftspridning beror pa typ och mangd av farligt gods.

Utslapp av olja

Olyckor i Féarjerederiets verksamhet som kan orsaka utslapp av olja ar exempelvis
kollision eller grundstotning da farjans propellrar skadas vilket kan leda till oljelackage.
Vid en kraftigare kollision eller grundst6tning finns risk for att det gar hal pa
bunkertanken med ett storre oljeutslapp som foljd. Den manskliga faktorn spelar in vid
bunkring eftersom 6verbunkring kan leda till utsl&pp i varierande omfattning.
Oljeutslapp kan ske om ett fordon eller arbetsverktyg hamnar i vattnet, till exempel om
ett fordon gar igenom isen pa nagon av isvagarna. Oljeolycka kan dven orsakas av
sabotage.

3.8 MILJOLAGSTIFTNING OCH KRAV

Farjerederiets verksamhetssystem styrs av en mangd lagar, foreskrifter och krav. Att
uppfylla dessa utgor en miniminiva for verksamheten. Nedan redogors for bestammelser
som ar av betydelse fér miljoarbetet.

3.8.1 Miljobalken

Miljobalken (SFS 1998:808) innehaller Sveriges samlade miljolagstiftning for hallbar
utveckling. Med stod av miljébalken har ett stort antal férordningar och foreskrifter
meddelats av myndigheter inom olika ansvarsomraden (Naturvardsverket, 2011:c).
Farjerederiet lyder under de allménna lagarna, férordningarna och foreskrifterna som
beskrivs i miljobalken. Hansynsreglerna, MB, 2 kap, utgor karnan i miljébalken och de
galler for alla, bade privatpersoner och verksamhetsutdvare, som bedriver eller planerar
bedriva en aktivitet som kan fa inverkan pa miljon eller pa manniskors héalsa.
Hansynsreglerna innefattar miljomassiga principer sa som forsiktighetsprincipen,
produktvalsprincipen, hushallnings- och kretsloppsprinciperna och principen for
anvandandet av basta mojliga teknik (MB SFS 1998:808).
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Forsiktighetsprincipen innebér att redan risken for att orsaka en skada eller oldgenhet
for manniskors halsa eller miljo medfor en skyldighet att vidta skyddsatgarder for att
forebygga, forhindra eller motverka en skada.

Produktvalsprincipen innebér att produkter som befaras medfora risker for méanniskors
halsa eller miljon ska undvika att séljas eller anvandas, om produkterna kan ersattas
med andra, mindre farliga produkter. Motsvarande krav géller for varor som innehaller
eller har behandlats med en produkt.

Principen for basta mojliga teknik innebér att basta mojliga teknik ska anvéandas for
att forebygga skador och olagenheter for manniskors halsa eller miljo. Tekniken maste
dock vara bade tekniskt och ekonomiskt majlig.

Hushallnings- och kretsloppsprinciperna innebar att hushallning ska ske vid
nyttjandet av ravaror och energi samt att mojligheterna till ateranvandning och
atervinning ska utnyttjas. | forsta hand ska fornybara energikallor anvandas. Ansvarig
for verksamheten ar skyldig att visa att hansynsreglernas krav ar uppfyllda.

Miljobalkens 16:e kapitel reglerar tillsammans med farledslagen (SFS 1983:293)
inrdttade och utvidgning av hamnar och farleder. Prévningen sker av Sjofartsverket som
gor en bedomning med utgangspunkt fran hushallningsbestammelser, hansynsregler och
miljokvalitetsnormer i miljobalken. Prévningen ska foregas av en
miljokonsekvensbeskrivning (MKB) som ska folja de genomférandekrav som regleras i
miljobalkens 6:e kapitel (Michanek & Zetterberg, 2007).

Miljobalkens lagstiftning om miljofarlig verksamhet, MB, 9 kap, berdr delar av
Farjerederiets verksamhet. Miljofarlig verksamhet avser fasta storningskallor som
markanvandning, anlaggningar eller byggnader. Lagstiftningen aktualiseras for
Farjerederiet vid anlaggning eller ombyggnad av landanlédggningar dar anvandningen
kan komma att paverka manniskors halsa eller omgivningen pa ett negativt satt
(Michanek & Zetterberg, 2007).

Lagstiftning om vattenverksamhet, MB, 11 kap, beror Farjerederiets verksamhet om ett
ingrepp i vattenmiljon blir aktuellt, till exempel vid nyanldaggning eller utbyggnad av
farjelagen. Tillstand kravs alltid for vattenverksamhet om det inte &r uppenbart att
allméanna eller enskilda intressen inte skadas (Almgren & Brorson, 2007).

Lagstiftning om avfall och producentansvar, MB, 15 kap, beror Farjerederiets
verksamhet da de genererar bade hushallsavfall och farligt avfall. Lagstiftning om
kemikalier och biotekniska organismer, MB, 14 kap, beror Farjerederiets verksamhet da
kemikalier anvands vid underhall av farjor och farjelagen (Michanek & Zetterberg,
2007).

En punktlista 6ver andra viktiga svenska lagar som berdr miljoomradet och har
betydelse for Farjerederiets verksamhet aterfinns i appendix A.
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3.8.2  FoOreskrifter

Farjerederiet lyder under Transportstyrelsens, Sjofartsverkets och tidigare Vagverkets
foreskrifter. Transportstyrelsen verkar for sdkra och miljévanliga transporter inom vag,
sjofart, luftfart och jarnvég (Transportstyrelsen, 2011). Foreskrifter géllande sjofart
finns beskriva pa Transportstyrelsens hemsida. Sjofartsverkets uppdrag &r att verka for
att de transportpolitiska malen inom sjofartsomradet uppfylls pa ett kostnadseffektivt
satt (Sjofartsverket, 2011). Pa Sjofartsverkets hemsida finns géllande foreskrifter
tillgdngliga. VVagverkets foreskrifter om farjning vid allméanna farjeleder (VVFS 1986:1)
ar foreskrifter som fortfarande géller och som Farjerederiet lyder under &ven om
Végverket numera ingar i Trafikverket (Trafikverket Farjerederiet, 2011:c).

3.8.3 Andrakrav

Forenta Nationerna (FN)

International Maritime Organization (IMO) &r FN: s fackorgan som ansvarar for
sakerhet och trygghet for sjofarten och forhindrande av fororeningar till havs fran fartyg.
Den del i IMO-konventionen som reglerar féroreningar fran fartyg kallas for
International Convention for the Prevention of Marine Pollution from Ships
(MARPOL). Dar finns granser for maximalt svavelinnehall i bunkerolja, tillatna
utslappsnivaer av kvaveoxider och snart forvantas aven nya krav for reglering av
véxthusgaser inforas (International Maritime Organization, 2011:a). Nuvarande och
forvantade framtida miljokrav vad géaller svavel, kvaveoxider och koldioxid aterfinns i
appendix A

IMO reglerar dven fartygssékerheten genom International Safety Management Code
(ISM-koden). ISM ér en internationell sékerhetslednings- kod som rederiet lyder under.
Safety Management System (SMS) ar Farjerederiets eget sakerhetsledningssystem
upprattat for att uppfylla kraven i ISM-koden (Trafikverket Farjerederiet, 2011:c).

Europeiska unionen (EU)

EU:s forordningar och direktiv avseende miljé som beror Farjerederiets verksamhet
géller framst luftemissioner, kemikalier samt avfallshantering. EU har kompletterat
IMO:s regler for luftemissioner fran fartyg genom direktiv 1999/32/EG som anger
tillatna nivaer for svavelhalten i flytande branslen. En mycket omfattande
kemikalielagstiftning aterfinns i férordning 2006/1907/EG om registrering, utvardering,
godkannande och begransning av kemikalier (Registration, Evaluation, Authorisation
and restriction of Chemicals, REACH). EU har &ven upprattat ett ramdirektiv for avfall
(2008/98/EG) innehallande regler for hur avfall ska hanteras, klassas och férebyggas.
EU:s krav beskrivs ndrmare i appendix A.

Kund- och koncernkrav

Ytterligare krav som Farjerederiet lyder under &r kund- och koncernkrav. Kundkraven
beskrivs i kontrakten mellan Farjerederiet och deras bestallare (Trafikverket
Farjerederiet, 2011:c). Koncernkraven utfardas av Trafikverket centralt.
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4 METOD

Metodens tre huvuddelar utgjordes av identifiering, vardering och métningar.
Identifieringsmetoden genomfordes for att ta fram en bruttolista 6ver Férjerederiets
miljoaspekter. Varderingsmetoden utgick fran bruttolistan och genomfordes for att
inbdrdes rangordna verksamhetens miljoaspekter och askadliggora de betydande
miljoaspekterna. Matningar av avgasemissioner fran ett av Férjerederiets fartyg
genomfordes for att utvardera miljopaverkan fran motordriften. Dessa tre metoder
utgjorde grunden for de foreslagna atgarder och malséttningar som uppréattades for
Farjerederiets betydande miljoaspekter.

4.1 IDENTIFIERING AV MILJOASPEKTER

Metoden for identifiering av miljoaspekter uppdelades i fyra steg (Fig. 6). Inledningsvis
definierades begreppet miljoaspekt, da det forekommer skilda tolkningar av begreppet i
praktiska tillampningar. Darefter kartlades ingaende och utgaende floden i
verksamheten. Detta foljdes upp av informationsinsamling via studiebesok, intervjuer
och litteraturstudier. Avslutningsvis sammanstélldes och kategoriserades informationen
vilket resulterade i en bruttolista 6ver verksamhetens miljoaspekter.

{ N
DEFINITION AV MILIOASPEKT
\ J
4 A
PROCESSFLODEN
\ J
'g N
INFORMATIONSINSAMLING
\, /
y
4 N
SAMMANSTALLNING
\ J

|

MILJOASPEKTSLISTA

Figur 6 Illustration av identifieringsmetoden.

Definition av miljéaspekt
| det forsta steget i identifieringsprocessen faststalldes hur begreppet miljoaspekt ska
definieras for verksamheten. ISO-standardens definition &r foljande:

”delar av en organisations aktiviteter, produkter eller tjanster som kan ha
miljopaverkan”
(Swedish Standards Institute, 2004, s. 8)
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Definitionen tolkas pa olika satt i praktiken. En del organisationer forskjuter
definitionen mot miljépaverkan och andra mot fysiska aktiviteter. Bada
definitionsalternativen ar accepterade inom miljoledningsomradet (Ammenberg, pers.
medd., 2012). Det viktigaste ar det framgar vem som &r agare av miljoaspekten och att
kedjan av orsak och verkan tydliggors (Zackrisson, pers. medd., 2012).

Definitionen av miljoaspekt for Farjerederiets verksamhet forskjuts mot fysiska
aktiviteter. Ett motiv till definitionsvalet ar att begreppet da kommer att komplettera de
begrepp som redan finns, vilka ar miljopaverkan, miljéeffekt och miljokonsekvens.
Kedjan av orsak och verkan blir da tydlig (Fig. 7).

AKTIVITET

MILJOEFFEKT
T.ex.
Overgédning

MILJOPAVERKAN
T.ex.
Utslépp av NOx

MILJOKONSEKVENS
T.ex.
Arter slas ut

T.ex.
Motordrift

VERKSAMHETEN

NATUREN

MILJOASPEKT

Figur 7 Illustration av kedjan av orsak och verkan med motordriften som ett fortydligande exempel.
Begreppet miljoaspekt har kopplats till aktiviteter i Farjerederiets verksamhet (Modifierad fran
Ammenberg, 2012, s. 5).

Ett annat motiv ar att Farjerederiets verksamhet i hogre grad kan likstallas med en
industri an med en myndighet och da &r miljoaspekter angivna som aktiviteter ofta ett
pedagogiskt redovisningssatt.

Inventering utifran processfloden

| det andra steget av processen inventerades verksamhetens mojliga miljéaspekter
utifran materialfloden, forbrukning och miljopaverkan (Fig. 8). Utifran verksamhetens
genererade utslapp till mark, luft och vatten, avfall, buller samt annan miljopaverkan i
form av till exempel grumling identifierades de aktiviteter som orsakar de olika typerna
av miljopaverkan.
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Figur 8 Processchema som anvands vid det andra steget i identifieringsmetoden.

Informationsinhamtning

| det tredje steget inhd&mtades information. Har genomfdrdes intervjuer, studiebesok och
litteraturstudier. Utifran processflodena i steg tva planerades intervjuer med fokus pa
identifiering och analys av miljoaspekter. Sex studiebesok genomférdes och innefattade
leder med frigaende farjor och leder med lindragna farjor bade pa vast- och dstkusten
samt ett varvsbesok. Ett trettiotal intervjuer genomfordes med personal i farjedrifts-,
isvags-, kontors- och varvsverksamheten samt med externa experter inom diverse
miljdomraden. Inhdmtad information under studiebesok och intervjuer redovisas inte
separat.

Sammanstéllning

| det fjarde steget sammanstélldes information och en indelning i miljoaspekter
uppdelade efter verksamhetskategori genomfordes. Kategorierna valdes till farjedrift,
isvégar, kontor och varv, dar varvet behandlades som en extern verksamhet som medfér
indirekta miljokonsekvenser. Miljopaverkan for aspekterna analyserades genom att utga
fran miljohoten beskriva i avsnitt 2.3.

4.2 VARDERING AV MILJOASPEKTER

En systematisk vérdering av identifierade miljoaspekter &r ett krav enligt ISO 14001,
dock anges inga riktlinjer for hur varderingsmetoden ska vara utformad. Det &r upp till
varje enskild organisation att utarbeta en metod for vardering som lampar sig for dess
verksamhet (Ammenberg, 2004).

Det finns olika typer av varderingsmetoder av varierande komplexitet. Enklare metoder
baseras ofta pa miljopaverkan och omfattning av miljoaspekten. Mer komplexa
modeller bygger pa livscykeldata, vilka tar hansyn till den samlade miljoépaverkan som
en aktivitet, produkt eller tjanst orsakar under sin livstid. | enkla metoder sker ofta
varderingen genom att miljoaspekten tilldelas ett varde pa olika skalor till exempel for
mangd, frekvens, uppehallstid och toxicitet. Dessa varden véags sedan samman, vilket
kan ske pa manga olika satt. Vanligt ar att vardena multipliceras samman och att en
grans satts for nar en miljoaspekt varderas som betydande. En vanlig komplex
varderingsmetod baserad pa livscykelanalys ar EPS (Environmental Priority Strategies).
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EPS-metoden ar inriktad pa samhallets betalningsvilja for att undvika olika grader av
miljopaverkan (Tivegard, 2006, m.fl.).

Trafikverket har centralt faststallt ett rutindokument dar organisationens metod for att
vardera miljoaspekter anges. Rutinen innefattar véarderingsmatriser for positiva och
negativa miljoaspekter vilka tillampades for att vardera Farjerederiets miljoaspekter
(Fig. 9 & Fig. 10).

Varje enskild miljoaspekt bedomdes och tilldelades ett varde mellan 1 och 5 vad géller
dels dess omfattning i verksamheten och dels dess resulterande miljopaverkan
alternativt forbattringspotential. Utifran produkten av omfattnings- och paverkansvardet
sorterades aspekten in i varderingsmatrisen.

Matrisfalten for de negativa miljoaspekterna var Lag, Mattlig, Allvarlig eller Mycket
allvarlig och falten for de positiva miljoaspekterna var Liten, Mattlig, Stor eller Mycket
stor. De aspekter som klassades som Mycket allvarlig respektive Mycket stor bedomdes
vara de betydande miljoaspekterna. Vid bedémningen analyserades endast aspektens
koppling till miljopaverkan och inte organisationens mojlighet eller vilja att vidta
atgarder.
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Figur 9 Matris for véardering av negativa miljdaspekter dér de aspekter som enligt matrisen bedémts till
Mycket allvarlig utgor betydande negativa aspekter (Modifierad fran Trafikverket, 2011:f).
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Figur 10 Matris for vardering av positiva miljoaspekter dar de aspekter som enligt matrisen beddmts till
Mycket stor utgor betydande positiva aspekter (Modifierad fran Trafikverket, 2011:f).
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Bedomningen av miljoaspekternas miljopaverkan utgick fran deras resulterande bidrag
till de miljohot som presenteras i kap 2.3. | véarderingsforfarandet bedomdes olika
miljofaktorer sa som utslappt &mnes bioackumulerbarhet, toxicitet, mangd,
nedbrytbarhet och normalt férekommande koncentration. Varaktighet, utbredning och
fysisk paverkan av miljoeffekten ingick ocksa i bedémningsforfarandet. Vid bedomning
av omfattning beaktades bade méangd/ar och frekvens/ar. Hogst omfattning tilldelades
de miljéaspekter som férbrukar stora kvantiteter energi, kemikalier eller material
och/eller sker varje dag i verksamheten, till exempel Farjornas motordrift. L&gst
omfattning tilldelades de miljoaspekter som sker mycket séllan, till exempel
Olycka/tillbud. Mellan minimal och maximal omfattning fordelades sedan de resterande
miljoaspekterna in genom parvis jamforelse.

Vérderingen resulterade i ett antal betydande miljoaspekter, vilka representerar de
aktiviteter i verksamheten som har storst miljopaverkan och de som bor prioriteras i
verksamhetens milj0arbete. For de betydande miljoaspekterna genomfordes en
utredning av olika atgardsalternativ och rimliga malsattningar. De foreslagna
malsattningarna framtogs tillsammans med Farjerederiets miljochef.

43 MATNINGAR

For att utvardera utslappsnivaerna fran framdriften av farjorna utfordes
emissionsmatningar ombord pa en av Féarjerederiets frigaende farjor, Géta pa
Hondleden. Emissioner av gaser och partiklar uppméttes under olika korcykler for att
utvardera resulterande utslapp vid olika forhallningssatt och pa sa satt kunna ta fram
rekommendationer for att minimera utslappsnivaerna. Matningar genomfordes bade fore
och efter det avgasreningssystem som &r installerat pa den farja som studeras. Utifran
avskiljningsgraden utvarderades avgasreningssystemets effektivitet. En utforlig
beskrivning av metoden géllande apparatur och upplagg samt en del preliminéra resultat
aterfinns i appendix D.

Matningarna utfordes av VL Svenska Miljinstitutet pa uppdrag av Trafikverket
Farjerederiet. Var medverkan bestod i delaktighet vid projektplaneringen och
utformningen av projektspecifikationen samt nérvaro under matningarnas
genomforande dér vi avlaste motorparametrar och yttre faktorer (till exempel temperatur
och luftfuktighet) kontinuerligt. Vi har &ven valt ut och tolkat de preliminéara resultat
som aterges i appendix D.
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5 RESULTAT

5.1 MILJOASPEKTER

Miljoaspekterna redovisas genom att forst aterge en beskrivning av verksamheten inom
aktuell kategori och sedan presentera de tillhdrande miljoaspekterna som identifierats.
Aspekterna tilldelas ett ID-nummer som anger vilken verksamhetskategori den tillhor.
For varje miljoaspekt beskrivs miljopaverkan och vad det leder till for miljoeffekt i
form av bidrag till de miljohot som avhandlas i avsnitt 2.3. Forslag pa hur
miljopaverkan kan minskas anges ocksa. En sammanfattande bruttolista dver
miljoaspekterna aterfinns i appendix B.

5.1.1  Farjedriftsverksamhet

Farjeverksamheten bestér idag av 22 frigaende och 18 lindragna farjeleder. Féarjorna i
fartygsflottan har stor variation vad galler utformning och kapacitet, samtidigt som olika
leder medger olika driftsforhallanden. Beskrivningen av verksamheten ar generell da
forutsattningar, rutiner och forhallningssatt varierar fran led till led.

Farjekonstruktion

Farjorna ar metallkonstruktioner av framst stal och aluminium som i stora drag bestar av
ett bottenskrov, dvervattenskrov, styrhytt och ramper. Konstruktionen skiljer sig i bade
storlek och utformning mellan olika férjor (Fig. 11 & Fig. 12). Skrovet kraver
ytskiktsskydd for att inte rostskadas eller utséttas for bevaxning. Farjornas bottenskrov
ar darfor forsedda med zinkanoder som korrosionsskydd och bottenfarg som
bevaxningsskydd. Overvattenskrov och styrhytt ar forsedda med korrosionsskyddande
farg.

[= b |

_..-v_.__——_v--—.—,______l,-_x ’

Figur 11 Illustration av en frigdende farja, 340 Venus. Farjan har drivpropellrar och ramper i fér och
akter. Bottenskrovet (den roda nedre delen av farjan) ar djupgdende och rymmer farjans motorer. Farjans
Overvattenskrov ar den delen av féarjan som ar 6ver vattenytan (den gula évre delen av farjan). Styrhytten
ar beldgen centralt 6ver bildack (Bild: FKAB/Trafikverket Farjerederiet).

oel] g = -

Figur 12 Illustration av en lindragen farja, 342 Gerd. Farjan forflyttas mellan farjelagena med hjalp av en
stallina. Linfarjornas bottenskrov &r inte lika djupgaende som de frigdende farjornas och har oftast
motorerna placerade ovan dack. Styrhytten ar har belagen pa farjans ena sida (Bild: FKAB/Trafikverket
Férjerederiet).
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Farjornas maskineri

De frigdende farjorna drivs fram med propellrar i foér och akter medan de lindragna drivs
fram med stallinor som stracker sig mellan farjelagena. Frigaende farjor har oftast fyra
dieseldrivna huvudmotorer for framdrift och tva dieseldrivna hjalpmotorer for
elproduktion. Lindragna férjor har dieselhydrauliskt eller dieselelektriskt maskineri, dér
en dieseldriven huvudmotor via en elgenerator eller en hydrauloljepump driver en el-
eller hydraulmotor. En av Farjerederiets lindragna farjor ar forsedd med laddningsbara
batterier, som oftast kan ges tillracklig laddning via det landbaserade elnatet och da
ersétta dieselmotorns funktion.

Uppvarmningssystemet pa farjorna ser olika ut, men bestar ofta av en oljepanna
kompletterat med elvadrme. Vissa farjor &r utrustade med ackumulatortank som utnyttjar
motorernas kylvatten i uppvarmningssystemet.

Korcykel
Farjeverksamheten skiljer sig fran konventionell fartygsverksamhet genom dess tata och

relativt korta korturer. Principiellt bestar en farjas korcykel av lastningsfas,
accelerationsfas, dverfartsfas, retardationsfas och lossningsfas, dessa steg repeteras vid
returresa och korcykeln avslutat med ett eventuellt stillestand fram till nasta avgang.
Overfartslangden pé de olika farjelederna har stor variation, och turtatheten skiljer sig
mellan olika leder och tider pa dygnet for varje enskild led. Darfor varierar de olika
fasernas tidsutstrackning.

Landanlaggningar

Varje led har ett farjelage pa vardera sida om 6verfartsleden. Lagena ar forenklat
beskrivet uppbyggda av anlaggningsbryggor, erosionsskydd och dykdalber. Vid det ena
laget finns aven en farjevaktstuga (Fig. 13).

FARJEVAKT
STUGA

\

ANLAGGNINGSBRYGGA

/

LANDANLAGGNING
VATTEN ~~ ~~ DYKDALB
™~ N~ AL N ~
~~ ~~ ~~ ~o
i '\J ~~ o~ ~o ~~ ~~

Figur 13 Schematisk bild dver ett farjeldge. Ett 14ge har en eller flera anldggningsbryggor. For frigdende
farjor finns dykdalber, i denna figur tvd men det kan vara en eller flera beroende pa varierande
forutséttningar vid olika leder. Erosionsskydd finns langs med kajkanten. En férjevaktstuga &r lokaliserad
i anslutning till farjelaget.
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Antalet anldggningsbryggor vid leden varierar beroende av dess belastning. Det
forekommer olika konstruktionstyper for anlaggningsbryggan beroende av
fartygsskrovet och lokala férutsattningar som till exempel vattennivaskillnader.
Vanligast dr en betongkonstruktion med stalbrygga.

Dykdalbernas funktion &r att underlatta for farjan nar den ska lagga till i farjelaget. Pa
dykdalben sitter dven fortojningsanordningen. Farjan fortojs ofta for hand av
besattningsmannen men det forekommer &ven automatiska fortéjningssystem i form av
stalmatroser. Forenklat ar en stalmatros en stalarmskonstruktion som gor att farjan kan
fortdjas genom automatik fran styrhytten. Farjelagen for lindragna farjor behdver
normalt inte ha dykdalber da de styrs och fixeras med stallinan. En fortojd farja kan
anslutas till det landbaserade elnatet genom att en elkabel positionerad pa farjan kopplas
till ett eluttag vid farjelaget.

Erosionsskyddet ar till for att skydda kajkanten mot urspolningar. Propellrarna pa
frigdende farjor ger kraftiga svall- och sugeffekter, och saval frigaende som lindragna
farjor ger vagsvall fran skrovet. De erosionsskydd som anvands &r bergkross, spontvagg
och betongmatta.

Farjevaktstugans funktion &r att ge personalen mgjlighet att arbeta med administrativa
uppgifter, vila och laga mat. Farjevaktstugorna, som ar av varierande storlek, har ofta
anlagts pa 70-talet da det var vanligt med ett uppvarmningssystem bestaende av
direktverkande el. De senaste aren har ett flertal luftvarmepumpar installerats for att
effektivisera energiférbrukningen i stugorna.

Underhall av farja och landanlaggning

Storre underhallsméssiga atgarder for farjorna ar forlagda till varvsbesok. Det
ledbaserade underhallet av farjorna innefattar rutinmassiga smarjrundor,
pafylining/byten av maskineriets oljor samt byten av oljefilter och pafyllning av glykol.
Mindre omfattande svetsarbeten kan ibland forekomma, till exempel for att atgarda
sprickor i farjans ramp. Décket spolas med sjévatten vid enstaka tillfallen och ibland
malas dacklinjer eller mindre delar av skrovet. Styrhytt, maskinrum och
passagerarutrymmen stadas av personalen pa leden. Olja fran oljelackage i
maskinrummet eller uttjant olja fran oljebyte ansamlas i en spilloljetank ombord eller i
uppsamlingskérl vid laget. Bunkring av farjorna sker regelbundet genom att en
bunkerbil kér ombord pa farjan och fyller farjans bunkertank.

Underhall av landanlaggningen innefattar rutinméassiga smorjrundor, dar farjelagets
rorliga delar forses med smorijfett. Erosionsskyddet behdver emellanat ocksa
underhallas, till exempel genom pafylining av bergkross.

Vinterunderhallet bestar av isbekampning i farleden samt snérojning och
halkbekampning vid landanlaggningen och pa farjans dack. For frigaende farjor hjalper
oftast farjans propellerdrift mot isbildning och ibland kors en tom extratur for att halla
vattnet ppet. Vissa leder anvéander isbrytare for att halla leden isfri. For leder dar drivis
innebér ett problem behdver isen ibland grévas bort. | extrema fall har det hant att is
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sprangts bort. Pa manga lindragna farjeleder anvands strombildare och luftslangar for
isbekdampning. Strombildarna verkar lokalt vid farjelaget for att halla vattenytan narmast
kajen isfri. Luftslangarna &r anlagda langs med farjeledens botten. Med hjalp av en
kompressor i land genereras luftbubblor som motverkar isbildning i 6verfartsleden.
Snordjning genomfors med plog och snéslunga. Till halkbekdmpning anvénds salt och
sand.

Avfallshantering vid farja och landanlaggning

Vid varje landanlaggning finns en miljéstation som anvands for férvaring av kemikalier
och farligt avfall. Det farliga avfallet hamtas upp av ett avfallshanteringsbolag.
Avloppsvatten fran farjorna och fran de farjevaktstugor som inte ar kopplade till det
kommunala avloppsnétet hamtas av en slambil. Kallsortering sker ofta for papper.

Identifierade miljoaspekter

F1. Farjornas motordrift

Driften av motorerna leder till en stor forbrukning av diesel. Under ar 2011 uppgick
farjeledernas totala dieselforbrukning till 11 428 103 liter (Trafikverket Farjerederiet,
2012:c). Inkluderat i den totala dieselforbrukningen ar dven diesel som anvénds i farjans
uppvarmningssystem. Dieseln som nyttjas ar av miljoklass 1, har 5 procent RME-
inblandning och en svavelhalt pa maximalt 10 ppm. Dieselforbranningen medfor
emissioner till luft bestdende av framst koldioxid, kvaveoxider, kolmonoxid, kolvéten
och partiklar. Emissionsfaktorerna for dessa @mnen géllande en farja i Farjerederiets
flotta anges i appendix D. Farjedriften ger ocksa upphov till forhojda ljudnivaer.
Miljoeffekterna fran dieselforbranningen bestar framst i bidrag till den globala
uppvarmningen, évergddning och spridning av hélsoskadliga luftféroreningar.
Emissionerna bidrar ocksa till férsurning och bildning av fotokemiska oxidanter.
Motordriften medfor bulleremissioner och en stor forbrukning av andliga naturresurser.

Langsiktigt bor arbetet for att minska motordriftens miljopaverkan fokuseras kring att
implementera alternativa driftsatt och drivmedel. Dieselférbrukningen kan i nulédget
minskas genom uppgraderingar som att infora lindragna farjor pa fler leder eller byta ut
motorer till energieffektivare och renare alternativ. Branslebesparingar kan ocksa
uppnas genom att atervinna restenergi fran motorférbranningen for uppvarmning. Ett
sparsamt korsatt och minskad tomgangskorning ger stora ekonomiska och miljomassiga
vinster.

F2. Propellerdrift

Vid féarjornas framfart i leden, speciellt vid anlépandet och l&amnandet av l&get,
uppkommer svall- och sugeffekter fran propellrarna som orsakar erosion i strandlinjen.
Omfattningen beror dels pa strandlinjens uppbyggnad, avseende markens lutning och
sammanséttning, och dels pa 6verfartens vattendjup och bredd. Virvlar fran propellrarna
kan ocksa orsaka frigorning av bottensediment vid 6verfart i leden. Erosionsskydden
vid laget lindrar effekterna pa strandlinjen. Den framsta miljoeffekten fran
propellerdriften &r grumling.
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F3. Lindrift

Under ar 2011 inhandlades 46 ton stallina inom Farjerederiet (Andreasson, pers. medd.,
2012). Linfarjornas stallinor bestar typiskt av forzinkat stal, ibland med plastkarna.
Stallinan &r vid leverans infettad vilket vid drift resulterar i att smorjfett fororenar
kringliggande vatten. Linhjulen kréver regelbunden smaorjning och smérjfettet for detta
sprids ocksa ut i vattnet. Mekaniskt slitage pa linhjul och stallina ger miljopaverkan i
form av att zink frisatts i vattnet. Pa leder dar stallinan nar botten frigors
bottensediment. Miljoeffekterna bestar i spridning av oljeprodukter och metaller till
vattnet samt grumling. Stora mangder stalavfall genereras vid byte av stallina, vilket
diskuteras under aspekten om avfallshantering, F15.

Miljopaverkan kan minskas genom att begransa frisattning av fett och metaller genom
att utreda alternativa losningar for draglinan, exempelvis gallande material,
infettningsméngd eller inkapslingsmajligheter.

F4. Paverkan fran skrov

Under farjans framfart i farleden sker slitage pa bottenskrovet. Fran bottenfarg och
anoder frigors koppar respektive zink till vattnet. Paverkan ar storst under vinterhalvaret
da is i farleden ger upphov till mekaniska friktionsskador. Skrovet orsakar ocksa
vagsvall som utsatter strandlinjen for erosion. Farjans hastighet, skrovform och
deplacement paverkar omfattningen. Erosionsskydden vid laget lindrar effekterna pa
strandlinjen.

Skrovet ger framst miljoeffekter i form av metallspridning till vatten. For att minska
miljopaverkan bor alternativ till kopparbaserad bottenfarg utvarderas. Zinkanoder &r
séllan befogade i sétvatten och bor nar det &r mojligt undvikas.

F5. Lastning/Lossning

Nar farjan lagger till mellan turerna halls den i laget med krokar som faster i
anlaggningsbryggan. Storande ljud genereras fran krokarna nar de félls ner. Slagljud
orsakas ocksa nar bilarna passerar 6vergangarna mellan farjans ramp, stalbryggan och
betongrampen. Miljoeffekten bestar i buller.

For att minska bullerproblematiken har i vissa fall polyetenplast ersatt rorliga staldelar i
anlaggningskonstruktionen med gott resultat. Polyeten skulle ocksa kunna anvandas till
att beklada lageskrokarna. Olika typer av gummibel&dggningar &r mojliga
atgardsalternativ for att minska de ljud som genereras av ojamnheterna mellan farjans
ramp och laget. Slitaget pa plast- och gummimaterialet ar dock stort vilket ger en
begransad livslangd.

F6. Anvandning av kemiska produkter

Till de underhallsméssiga arbeten som utfors pa farjelederna anvands manga olika typer
av kemiska produkter, s som olika typer av oljor, fett och farger. Eftersom val av
produkt och leverantor fattas individuellt vid varje led skiljer sig produktutbudet at pa
de olika arbetsplatserna. Rutinerna for att folja upp férbrukningen av kemiska produkter
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pa farjelederna fungerar inte tillfredstallande i dagslaget, vilket gor att forbrukningen
inte ar kvantifierbar.

Anvéandningen av smorjfett ger fettspridning till omgivande vatten. Oljel4dckage kan ske
genom spill eller tillbud som till exempel ett slangbrott. VVid anvéandandet av
oljebaserade farger sker utslapp av flyktiga organiska &mnen. Ibland anvands zinkférger
och det innebdr en risk for att zink sprids till omgivningen.

De framsta miljoeffekterna fran anvandandet av kemiska produkter bestar i spridning av
oljeprodukter, metaller och organiska miljogifter samt bildning av fotokemiska
oxidanter. Anvandningen innebar ocksa en forbrukning av andliga resurser. For att
minska miljopaverkan bor produktvalsregeln och forsiktighetsprincipen tillampas. For
de flesta produkter finns alternativ med betydligt lagre miljopaverkan.

F7. Spolning av dack

Vid spolning av farjans dack drar spolvattnet med sig fororeningar som ansamlats pa
dack ner i kringliggande vatten. Det innefattar till exempel oljespill, salt och
avgasrester. Miljoeffekten fran detta ar framst spridning av oljeprodukter men aven
andra fororenande amnen till vatten. For att minska miljopaverkan bor oljespill alltid
absorberas innan spolning. Alternativa metoder for att rengdra déack bor utredas,
foretradesvis en metod dar fororeningarna uppsamias.

F8. Svetsning

Mindre svetsningsarbeten genomfoérs vid leden. Svetsningen orsakar olika typer av
luftféroreningar. Vilken typ av fororeningar och i vilka mangder beror pa svetsmetoden
och tillsatsmaterialet. Nagot som ocksa kan bidra & om grundmaterialet &r ytbehandlat
med nagot som kan avge skadliga amnen (ESAB Sverige AB, 2012). Miljoeffekterna
bestar ofta i metallspridning.

F9. Olycka/tillbud

Om en storre olycka skulle intraffa som exempelvis brand, explosion eller haveri kan
stora lackage och luftutslapp forekomma. Vid en olycka innefattande transport av farligt
gods beror miljéeffekterna av typ av gods. Aspekten har potential att bidra till samtliga
miljohot beskrivna i avsnitt 2.3.

F10. Elanvandning vid landanlaggningar

Den sammanlagda elanvandningen for samtliga farjeleder uppgick under ar 2011 till
3542 MWh (Trafikverket Farjerederiet, 2012:d). | den redovisade elanvandningen
inkluderas bade farjornas landbaserade elanvandning och farjevaktstugornas
elférbrukning da de inte ar enskilt specificerade. Aven drift av strémbildare och
luftslangar ingar, vilka nar de &r i bruk star for en betydande del av elférbrukningen.

Elanvandningen ger inte nagra direkta emissioner, men produktionen av el genererar
stora utslapp. Den nordiska elmixen som ar upphandlad inom Trafikverket bestar av
cirka 45 procent fossil energi, 25 procent fornybar energi och 30 procent karnkraft. |
framstéllningen av nordisk elmix emitteras cirka 100 kg koldioxid per producerad MWh
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(Svensk energi, 2011) och mindre utslépp av kvaveoxider, svaveloxider, kolmonoxid,
kolvaten och partiklar. Elproduktionens miljoeffekter ar framst bidrag till den globala
uppvarmningen men dven 6vergddning, forsurning, bildande av fotokemiska oxidanter
och spridning av halsoskadliga luftféroreningar. Vid sidan av luftemissionernas
miljostérande effekter uppkommer andra konsekvenser kopplade till elproduktionen.
Exempel pa detta ar forbrukningen av andliga naturresurser och genererandet av
karnbréansleavfall.

For att minska miljopaverkan fran elproduktionen ar det viktigt att byta ut den befintliga
elmixen till en som baseras pa fornybara kallor. Det finns potential att minska
elanvandningen genom att begrénsa uppvarmningen av férjans utrymmen nér de inte
nyttjas och genom att minska drifttiden for strdmbildare och luftslangar.
Uppvarmningssystemen for farjor och landanlaggningar bor ocksa uppdateras
exempelvis genom ett utokat inférande av luftvarmepumpar.

F11. Anlaggning av farjelage

Anlaggning av ett farjelage sker mycket séllan pa en helt ny plats. Det ar vanligare att
ett befintligt farjelage rivs och ett nytt anlaggs pa samma plats. Betong och stal ar de
huvudsakliga materialen som anvénds. Vid anlaggningsskedet behdver ofta hamnen
muddras.

Miljopaverkan fran anlaggningsfasen ar platsspecifik men innebar framforallt ett
ingrepp i vattenmiljon. Ingreppet medfor bland annat att bottensediment frigors.
Anldggandet genererar tunga transporter av material till lagena samt drift av
arbetsfordon. Miljoeffekterna fran anlaggning ar framst exploatering av vattenmiljon,
grumling och buller.

For att minska miljopaverkan forknippad med anlaggandet kan materialvalet Gvervagas.
Manga ganger ar stal och betong utbytbara mot varandra. Betong ar en fast konstruktion
som medfor mer arbete i vattnet. En stalkonstruktion ger underhallsmassiga fordelar
eftersom den kan tas upp for underhallsarbete pa varv och sattas tillbaka. Stal ar ocksa
mojligt att atervinna nar laget ar uttjant. Livscykelanalyser visar att stlkonstruktioner ar
att foredra framfor betongkonstruktioner (Johnson, 2006).

F12. Anlaggning av erosionsskydd

Val av erosionsskydd ar beroende av strandkantens materialsammanséttning. Ibland
bestar strandkanten av berg och ibland av 16st material, vilket ger skilda behov.
Betongmatta ar en effektiv och langlivad skyddsmetod. En annan metod é&r att tillféra
bergkross intill strandkanten, vilket kraver pafyllning vart tredje till fjarde ar.
Ytterligare ett alternativ till erosionsskydd &r att anldgga en spontvagg intill
strandkanten. Erosionsskydden medfor miljopaverkan vid anlaggningsskedet genom att
sediment frisatts. Miljoeffekten bestar framst i grumling.

For att minska miljopaverkan fran anlaggning av erosionsskydd bor mojligheten att
infor biologiska erosionsskydd utredas. Ett biologiskt erosionsskydd i form av en
vegetationsmatta skulle 6ka kostnadseffektiviteten, miljovanligheten och estetiken for
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strandskyddet. Ytterligare miljoférdelar skulle kunna uppnas genom att anvéanda véxter
med sanerande férmaga, sa kallad fytosanering.

F13. Halkbekdmpning och sndrdjning

Sand och salt anvands for halkbek&mpning i olika hog grad vid de olika lederna.
Anvandningen varierar bade vad galler omfattning och materialval. Vid vissa leder
behandlas till exempel hela dacket med bade sand och salt och vid andra sandas bara
gangstraken. Saltning kan ge upphov till korrosionsskador vilket frigor metaller till
mark och vatten. Sandning innebéar en forbrukning av naturresurser (Wikstrém, 2006).
Till snérdjning anvands plog och snéslunga. Snoréjning sker framst med dieseldrivna
fordon. Miljopaverkan fran dieselforbranning ar framst emissioner av koldioxid,
kvaveoxider, kolmonoxid, kolvaten och partiklar (Gode et al., 2011).

De sammantagna miljoeffekterna av halkbekdmpningen och snérdjningen &r framst
bidrag till den globala uppvarmningen, 6vergddning och spridning av halsoskadliga
luftfororeningar. Emissionerna bidrar ocksa till forsurning, spridning av metaller och
bildning av fotokemiska oxidanter. Aspekten medfor en forbrukning av &ndliga
naturresurser samt mindre bidrag till bullerproblematiken. For att minska miljopaverkan
bor manuell snéréjning i den man det ar rimligt genomforas. En utvérdering av
halkbekampningsbehovet bor alltid géras innan handling.

F14. Externa transporter till och fran farjelaget

Externa transporter till och fran farjelaget innefattar leveranser och upphamtning av
material och varor. Till exempel sker transporter vid leverans av bunkerolja och
reservdelar och vid upphamtning av avfall. Aspekten kategoriseras som indirekt
eftersom transporterna i huvudsak sker i extern regi. For beskrivning av transporternas
miljopaverkan fran dieselférbranning se aspekt F13.

De indirekta miljoeffekterna av aspekten bestar framst i bidrag till den globala
uppvarmningen, évergddning och spridning av hélsoskadliga luftféroreningar.
Emissionerna bidrar ocksa till férsurning och bildning av fotokemiska oxidanter.
Aspekten medfor en forbrukning av &ndliga naturresurser samt mindre bidrag till
bullerproblematiken. For att minska transporternas miljopaverkan bor miljokrav stallas
vid upphandling av transporttjanster.

F15. Avfallshantering vid farjelaget

Avfall som uppkommer fran farjedriftverksamheten ar framst hushallsavfall fran
farjevaktstugor och farjor, stallina fran lindriften och farligt avfall fran
underhallsarbeten och septiktank. Farligt avfall som uppkommer i
farjedriftsverksamheten utgors av till exempel oljefilter, spillolja, glykol, avloppsvatten,
batterier och lysror. Mangder av genererat avfall ar inte kvantifierade.

Avfallet upphédmtas och behandlas av externa aktorer och aspekten beddéms darfor ha
indirekt miljopaverkan. Avfallsbehandling leder till miljopaverkan genom utslépp till
luft fran rokgaser samt utslapp till mark och vatten genom lakvatten fran deponi.
Rokgaserna kan innehalla dioxiner och metaller sa som kadmium, kvicksilver och bly.
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Deponering genererar utsldpp av metan till luft samt utslapp av tungmetaller och andra
farliga amnen till mark och vatten (Naturvardsverket, 2005). Miljoeffekterna fran
avfallsbehandlingen ar bidrag till global uppvarmning, 6vergddning, forsurning,
metallspridning, bildning av fotokemiska oxidanter samt emissioner av halsoskadliga
luftféroreningar.

For att minska miljopaverkan fran avfallshanteringen bor hushallnings- och
kretsloppsprinciperna tillampas. Det innebér att forsta forbattringsatgarden ar att minska
uppkomsten av avfall. Sopsortering bor genomféras i hogre grad och andelen avfall som
atervinns bor utokas. Byte av stallina genererar stora mangder stalavfall vilket oftast
deponeras trots mojligheterna till atervinning. Méngden farligt avfall kan begransas
genom att minska vattenhalten i spilloljetanken med ett oljeseparerande system. Vid
ombyggnad av farjevaktstugor installeras ofta mindre reningsverk for att ta hand om
avloppsvattnet vilket ar en metod som med fordel kan installeras vid fler
farjevaktstugor.
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5.1.2 Isvagsverksamhet

Vintertid ersatts farjeforbindelserna i Norrbotten och Jamtland av sju isvagar. Sex av
isvagarna strackas parallellt med de befintliga farjelederna i distrikten, och den sjunde
utgdr en kompletterande forbindelse dver Storsjon. Isvagssasongens utstrackning
varierar beroende av vaderomstandigheterna.

Anlaggningsforfarandet och underhallsbehovet ser olika ut pa de olika isvagarna,
beroende av de geografiska och meteorologiska forhallandena samt om isvéagen stracker
sig Over dlv eller sjo. Foljande beskrivning anger aktiviteter som férekommer i
isvagsverksamheten, men inte nodvandigtvis pa varje enskild isvag.

Infor anldggandet av en isvag gors matningar av isens tjocklek, vilket utférs med isborr
och matsticka. Isvagens strackning markeras ut med snostérar. Drivis ar ibland ett
problem pa isvagarna 6ver alvarna i Norrbotten och leder till ett stort arbete med att
jamna ut isen vid anldggandet av vagen. Detta gérs genom att bevattna isen med hjalp
av en bensindriven vattenpump dér vatten tas fran uppborrade hal i isen. Vattning
genomfors ocksa under anlaggningsstadiet om sno lagt sig pa isen for att ta bort dess
isolerande verkan och pa sa satt gynna istillvaxten. Om det &r mycket sno pa isen
packas denna med snoskoter och sladd for att kylan ska ledas ned till isen och generera
istillvaxt.

Infor Oppnandet av isvagen plogas breda korfalt upp. Isvagarnas nedfarter prepareras
med krossgrus for att 6ka deras barighet. Nar isvagen ar i drift genomfors daglig tillsyn.
Isens tjocklek och kvalitet kontrolleras och vid behov utfors snoérdjning med plog eller
sndslunga. Om det finns sprickor i isen packas dessa med snd och fylls med vatten for
att paskynda ihopfrysning. Om sprickbildningen lett till hinder i form av vallbildningar
eller vakar kan dessa i mycket sallsynta fall behdva avlagsnas genom sprangning. Ibland
kan sméltande sn6 ge vattenansamlingar pa isen som da kan ledas bort genom att borra
hal i isen. Nar isytans kvalitet forsamrats sa att gropbildning och sparbildning uppstatt
stangs isvagen.

Identifierade miljoaspekter

I11. Anvandning av fordon och arbetsmaskiner

Till arbetet med isvdgarna anvands olika motordrivna fordon och arbetsmaskiner sa som
skoter, pickup, traktor, isborr och vattenpump. Under ar 2011 férbrukades sammanlagt
13100 liter diesel, 850 liter alkylatbensin, 60 liter motorolja och 14 liter glykol inom
isvagsverksamheten (Eriksson, pers. medd., 2012; Olofsson, pers. medd., 2012).

Miljopaverkan bestar framst i emissioner fran dieselférbranning, se aspekt F13.
Miljoeffekterna bestar framst i bidrag till den globala uppvarmningen, 6vergddning och
spridning av halsoskadliga luftféroreningar. Emissionerna bidrar ocksa till férsurning
och bildning av fotokemiska oxidanter. Motordriften medfor en forbrukning av andliga
naturresurser och anvéndningen av arbetsmaskiner ger upphov till buller.
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12. Elanvandning i isvagsverksamheten

Elanvandningen relaterat till isvagsverksamheten bestar framst i uppvarmning av de
lokaler som nyttjas pa leden. Elanvandningen har dock inte kunnat specificeras for
isvagsverksamheten eftersom de uppgifter som finns redovisade galler for
landanléggningarnas totala elanvandning. Vissa av isvédgarna har eldriven belysning och
skyltning. For beskrivning av miljopaverkan fran elanvandning, miljoeffekter och
atgardsforslag, se aspekt F10.

13. Olycka/tillbud

Olika olycksrelaterade incidenter i isvagsverksamheten kan leda till 1ackage av skadliga
amnen. Ett tydligt riskmoment ar tankning av vattenpumpen da tankning ofta sker direkt
fran bensindunk ute pa isen. Det har forekommit att arbetsmaskiner gatt igenom isen
vilket kan leda till att vattnet fororenas. Den framsta potentiella miljoeffekten av
olyckor i isvagsverksamheten ar spridning av oljeprodukter.
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513 Kontorsverksamhet

Farjerederiets huvudkontor &r 500 kvadratmeter stort och aterfinns i Vaxholm. Pa
kontoret arbetar 25 personer med administrativa uppgifter inom verksamheten.
Kontorspersonalens uppgift ar att styra, stédja och utveckla den operativa driften.
Ledningen fattar de strategiska verksamhetsbesluten, till exempel om vilka projekt som
ska genomfdéras och vilka driftrutiner som ska galla. Som ledare av verksamheten bar de
ansvaret for att verksamhetssystemet efterfoljs och forbéttras.

Kontorslokalens uppvarmningssystem bestar av fyra luftvarmepumpar som
kompletteras med direktverkande elvarme. El forbrukas ocksa till belysning och annan
elektrisk apparatur, sa som datorer, kopiatorer och vitvaror.

Materialatgangen bestar i typiska kontorsartiklar sa som papper, pennor, mappar och
dylikt. Kontorsverksamheten ger upphov till bade hushallsavfall och farligt avfall. P4
kontoret kallsorteras papper, kartong, glas, metall och farligt avfall. Det farliga avfallet
som genereras pa kontoret ar lysror, elektronikavfall, byggsopor och batterier.

Eftersom farjelederna ar beldgna dver hela landet medfor personalens platsbesdk ofta
tjansteresor, vilka i de flesta fall sker med flyg. Merparten av de anstéllda pa kontoret
transporterar sig mellan bostad och arbete med egen bil, ett fatal reser kommunalt eller
promenerar.

Identifierade miljoaspekter

K1. Elanvandning i kontorsverksamheten

Kontorets elforbrukning uppgick till 67 MWh for ar 2011 (Trafikverket Férjerederiet,
2012:d). For beskrivning av miljépaverkan och miljoeffekter relaterade till
elanvéndning, se aspekt F10

For att minska miljopaverkan fran elproduktionen kan kontoret minska sin
elanvandning genom att narvarostyrd belysning och uppvarmning installeras. Pa
individniva bor var och en se till att stanga av elektrisk apparatur innan hemgang. Enligt
resonemanget i aspekt F10 bor ocksa elavtalet andras for att minska miljopaverkan
forknippad med den totala elanvandningen inom Farjerederiet. Beslut om denna atgard
bor Farjerederiets ledning ansvara for.
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K2. Forbrukning av kontorsmaterial
Forbrukningen av kontorsmaterial under ar 2011 redovisas som inkdpta kvantiteter i
tabell 1.

Tabell 1 Redovisning av Férjerederiets inkdp av kontorsmaterial under ar 2011 (Staples Advantage,
2012). Tabellen visar de material som inhandlas i stérre mangder. Utskriftspapper &r i antal raknat den i
sérklass storsta posten.

Kontorsmaterial Antal inkopta
Arkivkartonger 200
Hangmappar 250
Kollegieblock 90
Plastfickor 150
Utskriftspapper 95000

Pappersférbrukningen ar den viktigaste delen i konsumtionen av kontorsmaterial.
Anvandningen ger indirekt miljopaverkan fran pappersframstallningen. Miljopaverkan
fran pappersproduktion ar utslapp till luft av koldioxid, kvaveoxid och svaveloxider och
utslépp till vatten i form av kvéve, fosfor och klorerade kolvéten (Svanen, 2012).
Pappersproduktionens miljoeffekter ar bidrag till global uppvarmning, forsurning,
6vergddning och spridning av organiska miljogifter.

Farjerederiet anvéander sig av miljomarkt papper och tillampar pappersatervinning. For
att minska pappersforbrukningen bor dubbelsidiga utskriftsinstallningar inforas pa
samtliga skrivare och dokument lasas och arkiveras elektroniskt i hdgre utstrackning.
Postforsand reklam bor undanbedjas.

K3. Avfallshantering i kontorslokalen

Av kontorsverksamhetens uppkomna avfall transporteras papper, kartong, glas och plat
till atervinningsstation. Farligt avfall fors oftast via Tend varv till
destruktionsanlaggning. Resterande avfall upphamtas i kommunal regi. Vaxholm
kommun saknar system for sarskilt omhandertagande av biologiskt nedbrytbart avfall
vilket innebér att inget avfall atervinns i komposterings- eller rétningsprocesser.

Upphamtat avfall hanteras av externa aktorer och aspekten bedéms darfor ha indirekt
miljopaverkan. For miljopaverkan och miljceffekter vid avfallsbehandling, se aspekt
F15. Kontorets avfall bestar dock till stérsta del av brannbart hushallsavfall vilket ger
mindre miljopaverkan &n farjedriftverksamhetens avfall som i hogre grad kraver
destruktion eller deponering.

For att minska miljopaverkan fran avfallshanteringen bér hushallnings- och
kretsloppsprinciperna tillampas. Det innebér att forsta forbattringsatgarden ar att minska
uppkomsten av avfall. Ett utokat sorteringssystem lokaliserat i koket skulle forenkla och
forbéattra sopsorteringen. Den verksamhetsledande funktion som kontoret utgor medfor
att det ar viktigt att forega med ett gott exempel.
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K4. Tjansteresor
De anstélldas resor i tjansten genomforda under ar 2011 redovisas i tabell 2. Resorna
sker nastan uteslutande inrikes och flyg ar det vanligaste transportslaget.

Tabell 2 Farjerederiets redovisade resor for ar 2011. Tabellen anger antal resor med ett visst transportsatt
och hur ménga av dessa som skett inrikes. Ovrig marktransport innefattar bussar eller dylikt
(Trafikverket, 2011:9).

Transportslag Antal resor Antal inrikes
Bil 74 73
Bat 20 16
Flyg 334 313
Owrig marktransport 131 129
Tag 44 44

De olika transportslagen har olika stor miljopaverkan. Flygresor ger 6verlagset storst
luftemissioner. Tag- och bussresor ger jamforelsevis mycket sma utslapp.

Vid tjansteresor ska personal i enighet med Trafikverkets dvergripande bestammelser
foretradesvis resa med tag, &ven om transportvalet skulle innebéra en merkostnad. Vid
tjansteresor med bil ska tjanstebil premieras eftersom de ofta & av en modernare och
mer energieffektiv modell &n en privatagd bil. Nar en hyrbil uthamtas ska den enligt
upphandlat avtal alltid vara klassad som miljébil.

Tjansteresornas miljopaverkan bestar i luftemissioner i form av koldioxid, kvaveoxider,
kolmonoxid, kolvéten, svaveloxider och partiklar (SAS, 2012; Gode et al., 2011).
Miljoeffekterna utgors av bidrag till den globala uppvarmningen, 6vergddning,
forsurning, bildning av fotokemiska oxidanter samt spridning av halsoskadliga
luftfororeningar. Andliga naturresurser forbrukas.

For att minska miljopaverkan bor inrikes tjansteresor i hogra utstrackning ske med tag
eller buss istéllet for flyg. Speciellt flygresor mellan Stockolm och Géteborg bor
undvikas eftersom att tagforbindelserna mellan staderna ar mycket goda.

K5. Bristande utbildningsrutiner for miljomedvetenhet

Enligt 1ISO 14001 ska organisationen identifiera och tillgodose utbildningsbehov som
har samband med dess miljoaspekter och miljéledningssystem. Det ska finnas rutiner
som sékerstéller att personer som arbetar for eller pa uppdrag av Farjerederiet gors
medvetna om betydelsen av att folja rutiner och krav i miljoéledningssystemet. De ska
ocksa upplysas om de betydande miljoaspekterna i verksamheten och den
miljopaverkan som kan kopplas till arbetet.

Rutiner for detta ar idag bristfalliga. Utbildningsrutiner eller informationsméten dér
milj6 &r i fokus saknas idag i verksamheten. Aspekten har darfor potential att ge bidrag
till samtliga miljohot beskrivna i avsnitt 2.3 pa grund av bristande kunskaper. For att
minska miljopaverkan kan satsningar likt det projekt dar sjégaende personal utbildas i
sparsam korteknik ge mycket positiva resultat. Projekt av denna typ borde dock utgora
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ett delmoment i en langsiktigare plan for hur miljofragor ges regelbundet utrymme i den
fortlopande verksamheten. I handlingsplanen bér utbildning inga for att sékerstélla att
personal kanner till och tillampar de lagar, krav och direktiv som omfattar
verksamheten. Rutinmassiga utbildningar som behandlar miljérelaterade aspekter i
verksamheten skulle 6ka medvetenheten och vaksamheten i arbetet och darmed minska
miljopaverkan.

K6. Bristande kommunikation mellan verksamhetsomraden

Kommunikationen och samarbetet mellan den administrativa och den operativa
verksamheten bor forbattras. Arbetsplatsernas geografiska avstand gor att personliga
moten &r sallsynta. Ledningen bor i storre utstrackning visa sig pa lederna for att
informera och samarbeta mer med personalen i den operativa verksamheten. Den
operativa personalen bor fa kanna sig inkluderade i beslutsprocessen infor beslut som
har betydelse for deras verksamhetsomrade. Pa lederna finns ocksa en lokalkannedom
som borde tas till vara pa i alla projekt.

Forbattrad kommunikation ger 6kad forstaelse och stérre genomslag for vidtagna
atgarder och andrade rutiner. Acceptans for ett beslut ar viktigt for att det ska efterféljas.
For att miljoatgarder ska ge verkan &r det en forutsattning att de kommuniceras ut till
lederna och sedan &ven foljs upp.

Aven kommunikation mellan lederna bor forbattras. Genom att ge storre utrymme for
erfarenhetsutbyte arbetsplatser emellan kan gemensamma lésningar finnas som
effektiviserar och forbéattrar verksamheten.

Aspekten har potential att ge bidrag till samtliga miljohot beskrivna i 2.3 genom att risk
finns att rutiner inte efterfoljs och forbattringsatgarder inte implementeras. For att
minska miljopaverkan bor utrymme for kommunikation prioriteras genom fler
platsbesdk och fler gransdverskridande moten. Kommunikationsansvar bor utredas och
tilldelas.

K7. Bristande uppfoljning av verksamhetssystemet

Bristande uppfdljning av Farjerederiets verksamhetssystem leder till att gallande rutiner
inte alltid efterfoljs. Detta tydliggors sarskilt vid granskning av hur Farjerederiets
verktyg for registrering av kemikalieférbrukning (Chemsoft) och genomférda
underhallsatgarder (AMOS) tillampas. En rutin forlorar sitt varde om det inte sakerstélls
att den realiseras. For att uppna ett framgangsrikt miljoledningssystem kréavs en god
uppfoljning av de rutiner som beror verksamhetens miljoaspekter sa att brister kan
identifieras och atgardas.

Aspekten har potential att ge bidrag till samtliga miljohot beskrivna i 2.3. For att minska
risken for negativ miljopaverkan bor en rutin for uppfoljning inféras dar en tydlig
ansvarsfordelning finns. Det ar ocksa viktigt att stélla tydliga krav pa vad fér ansvar
som foljer med en tjanst och se till att det efterlevs.
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K8. Projektering av ny farja
Farjerederiet arbetar efter en femstegsprincip for att mota ett investeringsbehov. De fem
stegen avvégs i ordningsfoljd och utgors av:

Forandring av turlistor och turfrekvens
Ratt farja pa ratt plats (Fleet Management)
Kapacitetsutbyggnad av befintlig farja
Kop av begagnad farja

Nybyggnad av farja

o ks wn e

Innan beslut om nybyggnation provas alltsa mojligheterna att 16sa det utdkade
kapacitetsbehovet med andra alternativ. Vid nyprojektering av férja anges direktiv for
vilken typ av féarja som skall projekteras samt vilka alternativa tekniska lésningar som
ska utredas inom projektet. Darefter tas ritningar fram och krav formuleras for
upphandling av varv dar nybyggnationer sker. Miljoeffekterna fran varvsaktiviteterna
ses som indirekta for Farjerederiet, se aspekt V1 nedan. Férjerederiet har dock stor
kapacitet att minska miljépaverkan fran farjedriften genom val som gors i
projekteringsstadiet, till exempel géllande val av framdriftsmetod, ytskiktsskydd,
skrovutformning, uppvarmningssystem, avgasreningsteknik med mera.

Bidrag till samtliga miljohot beskriva i avsnitt 2.3. kan potentiellt minskas genom att
tanka langsiktigt ur ett hallbarhetsperspektiv vid planering av nybyggnationer. Att
anvanda sig av basta mojliga teknik ar ett lagkrav och bor ges stort utrymme i
planeringen. Rutiner for hur atgarder for minskad miljobelastning ska inforlivas vid
nyprojektering bor fastsallas.

K9. Fleet management

Arbetet med Fleet management utgar fran trafikstatistik och syftar till att placera
farjorna dar de bast behdvs. Ofta forandras behovet sdsongsvis, till exempel i form av
en utdkad belastning pa farjeleder i turistorter under sommaren.

Arbetet ger miljovinster relaterat till branslebesparingar i och med en 6kad effektivitet i
rederiflottan. Ett val fungerande Fleet management ger minskade bidrag till framst
global uppvarmning, 6vergddning och spridning av halsoskadliga luftféroreningar men
aven minskade bidrag till férsurning och bildning av fotokemiska oxidanter.
Forbrukningen av andliga naturresurser minskas ocksa.
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514 Varvsverksamhet

Farjerederiets farjor gor schemalagda varvsbesok tva ganger under en 5-arsperiod.
Lagen om offentlig upphandling (SFS 2007:1091) styr vid upphandlingar av
varvstjanster vilket innebar att Férjerederiets tva egna varv konkurrerar om uppdragen
pa samma villkor som externa varv. Valet av varv beror pa hur val intressenterna méter
upphandlingskraven.

Pa varven utfors underhallsarbeten sasom blastring och malning, stalbyggnationer,
svetsning, el- och hydraulikarbeten, motorservice, service och reparationer av
propelleraggregat och kraftoverféring samt &ven modifieringar eller ombyggnationer av
fartyget.

Blastring ar ett samlingsnamn for hégtrycksrengoring som rymmer olika tekniker och
blastermedel. Blastring av skrovet genomfars for att ta bort rost samt for att fa en ren
yta att applicera ett nytt fargsystem pa. Bottenskrovet malas med angreppsskyddande
farg innehallande kopparbiocider. Overvattenskrovet mélas med farg innehéllande en
hog halt 16sningsmedel. Pa vissa farjor har vattenbaserade farger anvands till
overvattenskrovet. Appliceringen av en vattenbaserad farg staller hogre krav pa
vaderforhallanden &n vad en oljebaserad farg gor. Svetsnings- och slipningsarbeten sker
vid reparation, modifieringar eller ombyggnationer av férjan.

Varven orsakar olika miljobelastning beroende av vilka produkter och tekniker som
anvands. Exempelvis har en del varv utrustning for att rena och ateranvanda olja vid
underhall av oljesystem medan andra byter ut den uttjanta oljan. Spolvatten som bildas
vid tvéttning av undervattensskrov &r ett uppmarksammat miljéproblem inom
branschen. Har skiljer sig ocksa hanteringen at mellan olika varv. Vissa nyttjar det
kommunala avloppssystemet eller har egna reningsverk medan andra spolar ut det
fororenade vattnet till narliggande vattendrag. Val av blésterteknik och fargsystem
varierar mellan varven. Vissa varv anvander ateranvandbara blastermedel och har
mojlighet att inklada blasterobjektet. Malning utfors med olika appliceringstekniker och
fargtyper.

I enighet med Trafikverkets centrala policy ska ett gott miljéarbete gynna aktorerna vid
en upphandling. De nuvarande upphandlingskraven for varvsunderhall innefattar ingen
miljorelaterad viktningsbonus utan l&gsta pris ar det enda som premieras.

Identifierad miljoaspekt

V1. Upphandling av varvstjanster

Varvsarbeten, dven de som sker pa de egna varven, betraktas som externa aktiviteter dar
varven dr leverantorer. Miljopaverkan fran enskilda aktiviteter i varvsverksamheten ses
som indirekt. Farjerederiets mojligheter att minska dessa aterfinns i
upphandlingsforfarandet.

Varvsverksamheten ger miljopaverkan genom dess arbetsmetoder och
kemikalieanvandning. Blastring ger miljopaverkan genom partikelemissioner och
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frigorelse av tungmetaller. Farligt avfall uppkommer i form av fororenade blésterrester.
Vid malningsarbeten slapps flyktiga organiska amnen ut i luften och fargrester utgor
farligt avfall (Carlsrud et al., 2006). Svetsningen orsakar olika typer av luftféroreningar
beroende av svetsmetod, tillsatsmaterial och grundmaterialets ytbehandling.
Arbetsmaskiner ar energikravande och orsakar hoga ljudnivaer. Spolvattnet ar fororenat
med tungmetaller, framfor allt koppar, vilka férorenar nérliggande vattendrag om inga
reningsatgarder vidtas.

Varvsverksamheten orsakar miljoeffekter bestaende av bidrag till global uppvarmning,
spridning av metaller, bildning av fotokemiska oxidanter, 6vergddning, foérsurning samt
spridning av halsoskadliga luftféroreningar. Aktiviteterna pa varvet ger upphov till
buller.

For att minska miljopaverkan fran varvsverksamheten bor Farjerederiet som bestéllare
se till att kravspecifikationer vid upphandlingar utvidgas. Att premiera varv som arbetat
aktivt med miljofragor har potential att ge stor positiv effekt for Farjerederiets indirekta
miljopaverkan genom aktiviteter inom varvsverksamheten.
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5.2 BETYDANDE MILJOASPEKTER
Varderingen resulterade i fem betydande miljoaspekter:

e F1. Farjornas motordrift

e F6. Anvandning av kemiska produkter

e F10. Elanvandning vid landanldaggningar

e K7. Bristande uppféljning av verksamhetssystemet
e V1. Upphandling av varvstjanster

Varderingslista finns i appendix C.

5.2.1  Foreslagna malsattningar

Enligt ISO-standarden ska malen for miljoarbetet vara tydliga och matbara. Det ar
viktigt att utveckla och tillampa handlingsplaner for att nd miljémalen och for att inneha
ett framgangsrikt miljoledningssystem. Det &r sarskilt angelaget att Farjerederiets
ledning upprattar en handlingsplan for det nationella malet om fossilfri fordonsflotta till
ar 2050. Handlingsplanen ska aven innehalla en strategi for att na delmalet om
fossiloberoende fordonsflotta ar 2030. For att uppna dessa mal kréavs drastiska
forandringar av dagens fartygsflotta. En handlingsplan bér dven upprattas for hur
Farjerederiet ska klara de strangare lagkrav vad det galler kvaveoxidemissioner fran
fartyg som forvantas galla fran ar 2016.

Nedan foreslagna malsattningar har inriktats pa lésningar for verksamheten som den ser
ut i nulaget. Det ar dock av stor vikt att Farjerederiet arbetar med langsiktiga strategier
for ovan namnda nationella malsattningar.

F1. Farjornas motordrift

Det mest vasentliga i arbetet med att minska Farjerederiets miljépaverkan ar att hitta
alternativ till dieselmotordrift av farjor. Projektet Fri till Lin & en metod som anvands
for att minska dieselforbrukningen. For att ytterligare minska dieselatgangen riktas
tekniken mot att kunna driva lindragna farjor med landbaserad el. Méjligheten att driva
farjorna med alternativa branslen som exempelvis gas har utretts men inte ansetts
tillampbart i dagslaget. Att kontinuerligt utvardera framdriftsalternativ bor ges stort
utrymme i verksamheten. Nedan diskuterade omraden behandlar méjligheterna att
minska paverkan fran dieselmotordriften i den befintliga flottan.

Tomgangskorning

For att minska emissionerna fran motordriften bor tiden nar farjorna kor pa tomgang
minimeras. Vid matningar pa Honoéleden konstaterades en tydlig minskning av
emissionerna under korcykler med avstangda motorer vid kajuppehall jamfort med
samma korcykel med motorerna pa tomgang. Enligt rutinbestammelser i Farjerederiets
verksamhetssystem ska huvudmotorerna stangas av vid uppehall 6verstigande 10
minuter och hjalpmotorerna vid uppehall 6verstigande 30 minuter. Det &r en
bestammelse som inte genomgaende efterfoljs, manga ganger pa grund av att processen
att fortdja farjan anses bevarlig. For att underlatta for personalen kan en
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stalarmskonstruktion monteras som majliggor fortojning via automatik fran styrhytten.
De branslebesparingar som kan uppnas om tiden i tomgangskoérning minskar kan i
manga fall motivera detta. Generellt kravs skarpare krav pa att rutinbestammelserna for
tomgangskorning efterfoljs.

Mal En handlingsplan for att sakerstalla att befintlig rutin efterfoljs ska inrattas
senast ar 2013

Avgasrening

Avgasreningssystem bor anvandas i storre utstrackning for att minska motordriftens
emissioner. Da farjornas motorer &r dimensionerade for effektbehovet under
accelerationsfasen ar effektuttaget inte optimalt under 6vergangsfasen vilket resulterar i
relativt laga avgastemperaturer. Perioderna med tomgangskorning mellan turerna kyler
ned motorerna och leder till an lagre avgastemperaturer. Detta dr problematiskt da
partikelfilters regenerering saval som tekniker for katalytisk rening av kvaveoxider
kraver relativt hGga avgastemperaturer. Matningar utforda pa M/S Géta pa Hondleden
visar att det passiva partikelfilter som nyttjas i Gotas avgassystem har mycket hog
reningseffektivitet. Dock krdvs noggrann utvardering av lamplig teknik infor
installation av avgasreningssystem da forutsattningarna skiljer sig mycket mellan olika
leder. Tekniker anpassade for tunga fordon med latta arbetscykler finns pa marknaden
och bestar ofta i aktiva system med brénsleinjektioner i avgasstrommen vilket via
exoterma reaktioner ger en 6kad temperatur i partikelfiltret. | dagslaget anvands ingen
teknik for rening av kvéveoxider inom Féarjerederiet. Kvéaverening &r angeléget att inféra
med tanke pa de nya emissionskrav som forvantas inforas ar 2016.

Mal Rutiner for anvandande av partikelfilter ska inforas senast ar 2013

Efterbehandlingssystem for kvéaveoxider ska testas och utvarderas senast
ar 2016

Sparsam korteknik

Minskningen i bransleforbrukning &r stor redan vid sma forandringar i belastningen,
vilket tydliggors i de matningar som genomforts pa Honoleden. Det pabdrjade
utbildningsprojekt dar sjogaende personal utbildas i sparsam korteknik har saledes
potential att ge betydande minskning av féarjeverksamhetens brénsleférbrukning och
luftemissioner.
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Mal All sjogaende personal ska vara utbildad i sparsam korteknik senast ar
2020

Uppvarmningssystem

For att minska bransleatgangen for uppvarmning av farjan bor uppvarmningssystemen
uppdateras. System for att ta till vara pa motorernas kylvatten, likt de ackumulatortankar
som redan finns pa vissa farjor, bor inforas i hogre utstrackning. Installation av
luftvarmepumpar ar en annan atgard som medfér en minskning av bransleatgangen
relaterad till farjornas uppvarmning. Det r vanligt att farjans utrymmen halls
uppvarmda éver behovsnivan, till exempel nattetid nar farjan ar upplagd. For att hindra
denna onddiga energiatgang kan automatiska system installeras for tidsstyrning av
varmesystemet. Alternativt krévs skarpare rutiner for hur farjans varmesystem ska
styras manuellt.

Mal Rutiner som standardiserar inférandet av miljoeffektiva
uppvarmningssystem vid nybyggnationer och ombyggnationer ska inféras
senast ar 2013

Automatiska tidsstyrda varmesystem ska inforas senast ar 2015

F6. Anvandning av kemiska produkter

Miljovanliga produkter

De flesta produkter som nyttjas pa lederna har miljovanligare alternativ. Till exempel
kan biologiska eller syntetiska oljor anvandas istéllet for mineraliska oljor. Det ar
framforallt angeldget att anvanda biologiskt nedbrytbara alternativ till de system som &r
beldgna ovan déck, till exempel hydrauliken. Dér kan ett slangbrott medfora stora
utslapp till omkringliggande vatten. Smérjfettet som anvands pa farjans yttre delar
sprids oundvikligen till vattnet och darfor bor en produkt med minimal miljopaverkan
anvandas. Produktvalet gors pa den enskilda leden, dar ansvarig personal ofta saknar
information om alternativa produkter. Rutiner bor inforas for vilka produkter som far
anvandas och i vilka syften.

Mal Rutiner for val av miljovanliga alternativ ska inforas senast ar 2013

Kvantifiering
Farjerederiets totala anvandning av kemiska produkter &r inte kvantifierbar. Enligt det
befintliga systemet ska Farjerederiet redovisa sin kemikalieférbrukning genom sina tva
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interna varv, vilket i dagslaget kompliceras av att systemet dven galler for varvets
externa kunder. Varven ska dessutom enligt plan saljas. Det framsta problemet utgors
dock av att redovisningen i systemet inte &r fullgod. For att kunna folja upp och
identifiera forbattringspotentialen fér kemikalieforbrukningen ar det nodvandigt att
kunna kvantifiera den. Det kravs tydliga direktiv och ansvarsfordelningar fran
Farjerederiets ledning for att uppna ett fungerade system for inrapporteringen.

Mal Sjalvstandigt redovisningssystem for kvantifiering av Farjerederiets totala
kemikalieanvandning pa arsbasis ska ha etablerats senast ar 2014

F10. Elanvandning vid landanléggningar

Elmix

For att minimera miljopaverkan fran elproduktionen bor Farjerederiet fornya sitt elavtal
till ett som gynnar fornybar energi. Det ar fullt mojligt for Farjerederiet att gora ett
tillagg i elavtalet som Trafikverket centralt har upphandlat sa att Férjerederiets endast
nyttjar fornybara energikallor till sin elférsorjning. Farjerederiet kan ocksa vélja att
investera i nyetableringar av fornybara energislag for att driva energimarknadens
utveckling fran fossil till fornybar energi.

Mal Farjerederiet ska ha bytt till en elmix baserad pa fornybara energikallor
senast januari ar 2013

Redovisning

For att kunna urskilja atgangen i olika elforsorjda system, identifiera
forbattringspotentialer och se effekten av vidtagna atgarder vore det lampligt att pa
samtliga leder ha ett system som redovisar elfoérbrukningen separat for olika
installationer sa som farja, strombildare, luftslangar och farjevaktstuga.

Mal Separata elmétare for olika elforsorjda system ska installeras pa samtliga
leder senast ar 2015

Systemstyrning

For att minska elforbrukningen bor atgarder vidtas for styrning av elkonsumerande
system. Automatisk tidsstyrning for uppvarmningen av upplagda farjors utrymmen vore
en effektiv metod for att minska den el som atgar i onddan till detta. Driften av
strombildare och luftslangar konsumerar mycket el och borde behovsstyras i hogre grad.
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Detta kan goras antingen genom tydliga rutiner for manuell styrning eller genom att
infOra ett automatiskt reglersystem. Narvarostyrd belysning bor inféras for att minska
elforbrukningen i farjevaktstugorna.

Mal Styrsystem for elanvéndning till farja och landanlaggningar ska inféras
senast ar 2015

K7. Bristande uppféljning av verksamhetssystemet

For att sékerstélla att rutinbestammelser i verksamhetssystemet efterfoljs bor det
tydliggoras vilka ataganden som medféljer en viss tjanst och uppfoljning av
verksamhetssystemet bor implementeras i verksamheten. Ledningen bor utarbeta en
strategi for hur uppféljningen ska genomfdras och fordela ansvaret for denna.

Mal Ansvarsfordelning for uppféljning av verksamhetssystemet ska inforas
senast ar 2013

V1. Upphandling av varvstjanster

Manga av de mer miljobelastande aktiviteterna kopplade till farjedriften sker pa varven
och darfoér ar upphandlingen av varvstjanster en viktig del i Farjerederiets miljoarbete.
Som en del i myndigheten Trafikverket bor Farjerederiet anta en aktiv roll i
upphandlingsforfarandet for att driva utvecklingen av varvsbranschen mot
miljovanligare arbetsséatt, tekniker, kemikalier och material.

Miljokrav

Varvsaktiviteternas miljopaverkan kan minskas genom att stalla krav i upphandlingen.
Reningstekniker, produkturval och miljéledningssystem ar exempel pa omraden dar
krav kan specificeras.

Kraven kan till exempel gélla blastermetod och blastermedel. En effektiv
vattenblastringsmetod &r att foredra framfor torrblastring. Anvandandet av bléstermedel
bor styras mot ett recirkulerbart alternativ. FOr att reducera spridningen av blastermedel,
farg och l6sningsmedel bor blésterobjektet inkladas.

Fargval ar ocksa en viktig post i varvsverksamheten. Vattenbaserad farg bor alltid
anvandas invandigt. Vattenbaserad farg kan ocksa anvandas utvandigt om
vaderomstandigheterna vid malningstillfallet tillater, vilket det bor ges visst utrymme
for i tidsplanen. Nér oljebaserade farger anvands bor de ha hdg torrhalt och darmed
mindre andel I6sningsmedel. Inkladning under malning reducerar utslapp av farg och
[6sningsmedel.
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Mal Miljokrav vid upphandling ska inforas senast ar 2014

Viktningsbonus

Viktningsbonus till varv med bevis pa miljoarbete, till exempel certifikat, kan tillampas
i upphandlingen for att gynna varv som aktivt arbetar med miljéfragor och pa sa satt
stimulera en positiv utveckling inom varvsbranschen.

Mal Viktningsbonus for att premiera miljo vid varvsupphandling ska inforas
senast ar 2014

5.3 MATNINGAR

Delar av resultatet fran matningarna presenteras i en matrapport i appendix D.
Slutsatserna fran matprojektet bestod i att det undersokta avgasreningssystemet har hig
reningseffektivitet vad géller partiklar, kolvaten och kolmonoxid. Det konstaterades
ocksa att kallstarter genererar en tydlig emissionstopp, dock pa samma niva som toppar
vid normal manévrering av fartyget. Slutligen fastslogs att korcykler med avstangda
motorer under kajuppehall ger mindre emissioner an korcykler dar tomgangskorning
tillampas, och okar dessutom partikelfiltrets regenerationsférmaga.
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6 DISKUSSION

Miljoaspektslistan i denna miljéutredning bestar av 28 miljoaspekter, vilket ar betydligt
farre an i den tidigare miljoaspektslistan grundad pa miljéutredningen fran ar 2000.
Forklaringen till detta aterfinns i miljoaspekternas uppldsning. | denna miljéutredning
har vissa aspekter som tidigare presenterats separat samlats under en aktivitet.
Indelningen har i den man det varit mojligt skett sa att aspekterna motsvarar aktiviteter
som kan hanteras och styras gemensamt. De betydande miljoaspekterna i den tidigare
utredningen berdr delvis samma aktiviteter som de i denna miljéutredning. | likhet med
andra miljéutredningar for sjofartsidkande verksamheter har motordriften av fartygen
beddmts som betydande.

Metod

Det finns ingen standardiserad identifieringsmetod. Den valda identifieringsmetoden
har tagits fram med stod av andra miljéutredningar och litteratur inom omradet.
Identifieringsmetoden &r mycket tidskravande och har omfattat studiebesok
kompletterat med ett stort antal intervjuer med personal inom olika funktioner i
verksamheten. For att fa en mer heltackande bild 6ver Farjerederiets miljoaspekter hade
det varit 6nskvart att besoka fler leder.

Det finns inte heller ndgon standardiserad metod for att vardera de betydande
miljoaspekterna. Metoden som anvandes ar faststalld av Trafikverket centralt och kan
darmed forenkla inférlivningen av Farjerederiets aspekter i en 6vergripande
miljoaspektsvardering for hela Trafikverkets verksamhet. En forsvarande omstandighet
vid varderingen var att det saknades kvantifieringsdata for manga aspekter vilket
komplicerade beddmningen av aspektens omfattning. Istéllet har hansyn tagits till hur
ofta en aspekt férekommer i verksamheten samt uppskattningar av utstrackningen.

Den anvéanda varderingsmetoden gor det svart att lyfta fram positiva miljéaspekter da
aktiviteter med positiv verkan pa miljon ofta ar av atgardskaraktar med mildrande effekt
pa de negativa miljoaspekterna. Vid vérdering av dessa leder metoden till att positiva
aktiviteter som inte sker i stor omfattning omojligt kan bli betydande. Detta &r
problematiskt eftersom det ar de atgarder som sker i liten omfattning som &r mest
relevanta att prioritera och malsatta da en 6kning av omfattningen av dessa atgarder har
potential att ge stora miljoforbattringar i verksamheten.

I all metodik for véardering av miljoaspekter ryms osakerheter till foljd av att det
ovillkorligen uppstar situationer dar utévaren tvingas gora egna avvagningar. En brist i
metoden &r att det saknas angivelser for hur olika typer av miljoeffekter ska vagas mot
varandra. Det ges inga riktlinjer kring hur exempelvis ett visst bidrag till global
uppvarmning ska vérderas jamfért med ett visst bidrag till dvergddning. Det anges
heller inte hur lokala forutsattningar ska inbegripas i varderingen, vilket &r relevant da
samma storleksordnig pa en viss miljopaverkande aktivitet kan ge olika stora effekter i
olika geografiska omraden. Nagot som ytterligare komplicerar véarderingsprocessen ar
den idag bristande vetskapen om hur det stora antalet kemikalier och &mnen som finns
pa marknaden paverkar hélsa och miljo.
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Olyckor och tillbud

Dokumentationen gallande olyckor och tillbud ar god inom Férjerederiets verksamhet.
Inga storre olyckor har intraffat sedan borjan av 2000-talet. Utredningen pavisar dven
att rutiner for att undersoka olycksrisker, forebygga samt atgarda mindre tillbud
fungerar vél.

Lagar och krav

Farjerederiets befintliga korsreferenslista for att bevaka gallande lagar och krav ar inte
fullstandig. Miljobalkens lagar finns exempelvis inte dokumenterade. Systemet for att
folja upp géllande lagar och krav, Regelbanken, fungerar inte tillfredstéllande for
verksamheten. Utbildningsbehov finns.

Fortsatt miljoarbete

Ett foretags miljoutredning ar ett ar ett levande dokument som ska uppdateras arligen
genom Oversyn av miljoaspekternas giltighet. En viktig framtida uppdatering ar att
kvantifierbara data infors for att erhalla en mer tillforlitlig vardering samt for att tydligt
se effekten av vidtagna atgarder.

Ett foretags miljopolicy utgor en central del i miljéledningssystemet. En ny miljopolicy
bor upprattas av Farjerederiets ledning for att tydligt klargora verksamhetens
miljéambitioner och satta upp mal darefter. Den nya miljopolicyn bor utga fran
verksamhetens betydande miljoaspekter. | dagslaget har Férjerederiet sin miljopolicy
integrerad i sin verksamhetspolicy. Att separera miljopolicyn fran verksamhetspolicyn
gor att miljdambitionerna enskilt tydliggors, vilket kan forenkla den interna och externa
kommunikationen av dessa.
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7 SLUTSATSER

e Inom Farjerederiets verksamhet har 28 miljéaspekter identifierats. De
miljoaspekter som véarderats som betydande ar:

- Féarjornas motordrift

- Anvéndning av kemiska produkter

- Elanvéandning vid landanlédggningar

- Bristande uppf6ljning av verksamhetssystemet
- Upphandling av varvstjanster

e Den miljoaspekt som prioriterats hogst av de betydande miljoaspekterna &r
Farjornas motordrift.

o Kuvantifiering av miljoaspekterna behovs for att oka tillforlitligheten av
varderingsmetoden samt for att kunna méta effekten av atgardsforslag.

e Farjerederiet bor faststalla mal med tillnérande handlingsplaner for de betydande
miljoaspekterna for att astadkomma ett framgangsrikt miljéledningssystem.

o Fdrjerederiet har bra rutiner for att rapportera, forebygga och begrénsa olyckor
och tillbud.

o Férjerederiet bor uppdatera sitt system for att bevaka lagar och krav.

e Enny miljopolicy bor upprattas av Farjerederiets ledning.
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APPENDIX A

LAGAR OCH KRAV

Svenska lagar
Nedan foljer en punktlista dver de viktigaste svenska lagarna inom miljoomradet som
beror Farjerederiet.

Plan- och bygglagen (PBL, SFS 2010:900) innefattar kommunal planering av
vatten- och markomraden, bygglov och marklov (Michanek & Zetterberg,
2007). Farjerederiet berdrs av denna vid anlaggning eller ombyggnad av
farjelage.

Sjolagen (1994:1009) om ersattning for skada orsakad av oljeutslapp fran fartyg
samt forsékringsplikt (Michanek & Zetterberg, 2007). Lagen aktualiseras for
Farjerederiet vid oljeutslappsolycka.

Lag (1983:293) om inrattande, utvidgning och avlysning av allmén farled och
allmén hamn reglerar inrattning och utvidgande av allménna farleder och
allménna hamnar med hansyn till den allménna samfardseln (SFS 1983:293).
Férjerederiet berors av denna lag vid anldggning eller ombyggnad av farjelage.

Lag (1980:424) om atgarder mot fororening fran fartyg reglerar forbud mot
fororeningar, mottagning av skadliga &mnen samt konstruktion av fartyg (SFS
1980:424). Farjerederiet berdrs vid nyprojektering av farja.

Lag (2005:253) om ersattning fran de internationella oljeskadefonderna. | vissa
fall da skadestand inte kan betalas av fartygets agare eller forsakring kan
ersattning for oljeskada fas fran fond (Michanek & Zetterberg, 2007). Lagen
aktualiseras for Férjerederiet vid storre oljeutslappsolycka .

Lag (2006:263) om transport av farligt gods. Innehaller sakerhetskrav for att
forhindra kemikalieolyckor i samband med transporter pa land, till sjoss och i
luften (Michanek & Zetterberg, 2007). Aktuellt for Férjerederiet vid transport av
farligt gods.

Lag (1998:1707) om atgarder mot buller och avgaser fran mobila maskiner.
Omfattar buller och avgaskrav pa traktorer och motorredskap (Michanek &
Zetterberg, 2007). Galler vid underhall av farjelage och isvagar och vid
nyanl&ggning.

Lag (1999:381) om atgarder for att begransa och forebygga foljderna av
allvarliga kemikalieolyckor. Omfattar krav pa handlingsprogram,
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sékerhetsrapporter och anmélan (Michanek & Zetterberg, 2007). Lagen
aktualiseras for Farjerederiet vid forebyggande av kemikalieolycka samt om en
sadan intraffar.

e Lag (2010:1011) om brandfarliga och explosiva varor. Innehaller sakerhetskrav
for att forhindra explosioner och brand vid hantering av kemikalier (SFS
2010:1011). Beror Farjerederiet vid underhallsarbetet i verksamheten.

e Lag (2003:778) om skydd mot olyckor. Innehaller atgarder for att motverka
skador nér en olycka har intréffat (Michanek & Zetterberg, 2007). Farjerederiet
berors i det olycksforebyggande arbetet och om en olycka eller ett tillbud
intraffar.

FN:s nuvarande och forvantade krav
Nedan redogors for FN:s nuvarande och férvantade krav for svavelhalt i bréansle,
kvéaveoxidemissioner och vaxthusgasemissioner.

Mangd svavel i bunkerolja far idag maximalt utgéra 1,5 viktprocent inom
utslappskontrollomradena, vilka ar Ostersjon och Nordsjon inklusive Engelska kanalen.
Utanfor utslappskontrollomradena, alltsa globalt, géller 4,5 viktprocent. Fran och med
den 1 januari ar 2015 infors en ny maximal gréans for svavelinnehall pa 0,1 viktprocent
inom utslappskontrollomradena. Utanfor utslappskontrollomradena inférs ocksa en ny
grans fran och med den 1 januari ar 2020 da svavelinnehallet maximalt far utgora 0,5
viktprocent (International Maritime Organization, 2011:b).

Gallande emissionsgrans for kvaveoxider varierar mellan 7,7 och 14,4 g/kwh.
Intervallet beror pa motorns varvtal dar hégre krav stalls pa hogre varvtal. For
utslappskontrollomradena infors ytterligare ett krav den 1 januari ar 2016.
Emissionsgranserna begransas till mellan 2,0 och 3,4 g/kWh (International Maritime
Organization, 2011.c).

Ar 2013 forvéntas dven krav tillkomma for utslapp av véxthusgaser fran fartyg i
MARPOL. De nya kraven innebadr att alla nybyggda fartyg ska inneha ett
energieffektivitetsindex (Energy Efficiency Design Index, EEDI). EEDI ska ge
information om fartygets koldioxidutslapp i relation till fartyget last.

Reglerna ska skérpas i takt med teknikens utveckling samt bero av fartygskategori.
Fartyg byggda mellan ar 2015 och 2019 ska forbattra sitt EEDI med 10 procent. Fartyg
byggda mellan ar 2020 och 2024 ska EEDI-forbéttras med 15-20 procent och 30
procents EEDI-forbattring ska ske for fartyg byggda efter ar 2024 (International
Maritime Organization, 2011:d).

EU:s forordningar och direktiv

EU har kompletterat IMO:s regler for luftemissioner fran fartyg genom EG direktiv
(1999/32/EG) vilket anger nivaer svavelhalten i flytande branslen. Direktivet dndrades
och skarptes ar 2005 genom EG direktiv (2005/33/EG). Inom utslappskontrollomradena
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géller maximalt 1,5 viktprocent for marina branslen (Transportgruppen, 2011).
Direktivet ar nu pa vég att andras igen for att skapa samstammighet mellan IMO:s och
EU:s regelverk. Andringen innebar dock en atstramning av IMO:s regler genom att den
maximala viktprocenten dndras fran 1,5 till 0,1 fran och med den 1 januari ar 2020
(Sveriges riksdag, 2012).

Forordningen (2006/1907/EG) om registrering, utvérdering, godkannande och
begransning av kemikalier (Registration, Evaluation, Authorisation and restriction of
Chemicals, REACH) &r en mycket omfattande kemikalielagstiftning. REACH innehaller
grundlaggande regler for kemikalier. Dar aterfinns krav pa riskbedémningar och
atgarder for att hantera risker av kemiska amnen inom industrin, tillstandskrav for
sarskilt farliga kemikalier samt att sakrast mojliga alternativ ska valjas
(Regeringskansliet, 2012).

Ramdirektivet for avfall (2008/98/EG) innehaller regler for hur avfall ska hanteras,
klassas och forebyggas. | direktivet betonas vikten av att avfallslagstiftning bor styras
efter en avfallshierarki. Det fOrsta steget i hierarkin &r att férebygga uppkomst. Forsta
prioritet ar saledes att se till att producera sa lite avfall som mojligt (Naturvardsverket,
2012).
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APPENDIX B
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F1 Farjornas motordrift Férjedrift X X X X X X X 11428103 liter dieselolja
F2 Propellerdrift Férjedrift X -
F3 Lindrift Farjedrift X X X 46 ton stallina
F4 Péverkan fran skrov Farjedrift X -
F5 Lastning/Lossning Farjedrift X -
F6 Anvéndning av kemiska produkter Férjedrift X X X X X -
F7 Spolning av dack Farjedrift X -
F8 Svetsning Farjedrift X -
F9 Olyckattillbud Farjedrift A -
F10  Elanvandning vid landanlaggningar Férjedrift X X X X X X 3542 MWh
F11  Anlaggning av farjeldge Farjedrift X X X -
F12  Anlaggning av erosionsskydd Férjedrift X -
F13  Halkbek&mpning och snordjning Farjedrift X X X X X X X X -
F14  Externa transporter till och fran farjelaget Férjedrift X X X X X X X -
F15  Avfallshantering vid farjelaget Farjedrift X X X X X X -
13100 liter diesel, 850 liter
11 Anvéndning av fordon och arbetsmaskiner Isvag X X X X X X X alkylatbensin, 60 liter motorolja,
14 liter glykol
12 Elanvéndning i isvagsverksamheten Isvag X X X X X -
13 Olyckattillbud Isvég / -
K1 Elanvéndning i kontrorsverksamheten Kontor X X X X X 67 MWh
K2 Forbrukning av kontorsmaterial Kontor X X X X 95000 utskriftspapper
K3 Avfallshantering i kontorslokalen Kontor X X X X X X -
K4 Tjansteresor Kontor X X X X X X X 603 st
K5 Bristande utbildningsrutiner for miljsmedvetenhet Kontor L -
K6 Bristande kommunikation mellan verksamhetsomraden Kontor L -
K7 Bristande uppfoljning av verksamhetssystemet Kontor I -
K8  Projektering av ny farja Kontor L =
K9 Fleet management Kontor X X X X X X -
Vi Upphandling av varvstjanster Varv X X X X X X X -
Fargkoder
Negativa miljoaspekter
Positiva miljoaspekter
Tecken
o
X Paverkan
- [
/ Potentiell paverkan

- Ej kvantifierat
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APPENDIX C

VARDERINGSLISTA

ID:nr Miljdaspekt Omfattning Paverkan  Beddmning Betydande
F1 Férjornas motordrift 5 5 Mycket allvarlig JA
F2 Propellerdrift 4 2 Méttlig NEJ
F3 Lindrift 4 3 Alivarlig NEJ
F4 Paverkan fran skrov 5 3 Allvarlig NEJ
F5 Lastning/Lossning 3 3 Mattlig NEJ
F6 Anvandning av kemiska produkter 4 5 Mycket allvarlig JA
F7 Spolning av dack 2 3 Mattlig NEJ
F8 Svetsning 2 2 Méttlig NEJ
F9 Olyckattillbud 1 5 Méttlig NEJ
F10  Elanvandning vid landanlaggningar 5 4 Mycket allvarlig JA
F11  Anlaggning av farjeldge 1 5 Mattlig NEJ
F12  Anlaggning av erosionsskydd 1 2 Lag NEJ
F13  Halkbek&mpning och sndrdjning 3 5 Allvarlig NEJ
F14  Externa transporter till och fran farjelaget 3 5 Alivarlig NEJ
F15  Avfallshantering vid farjelaget 4 4 Allvarlig NEJ
11 Anvéandning av fordon och arbetsmaskiner 3 5 Allvarlig NEJ
12 Elanvandning i isvagsverksamheten 2 4 Mattlig NEJ
13 Olyckattillbud 1 5 Mattlig NEJ
K1 Elanvandning i kontrorsverksamheten 2 4 Mattlig NEJ
K2 Forbrukning av kontorsmaterial 2 3 Méttlig NEJ
K3  Avfallshantering i kontorslokalen 2 3 Mattlig NEJ
K4 Tjansteresor 3 5 Allvarlig NEJ
K5 Bristande utbildningsrutiner for miljomedvetenhet 3 4 Allvarlig NEJ
K6 Bristande kommunikation mellan verksamhetsomraden 4 4 Allvarlig NEJ
K7  Bristande uppfoljning av verksamhetssystemet 4 5 Mycket allvarlig JA
K8  Projektering av ny farja 1 5 Méttlig NEJ
K9 Fleet management 2 5 Stor NEJ
V1 Upphandling av varvstjanster 4 5 Mycket allvarlig JA
Fargkod

Betydande miljoaspekter
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FORORD

Maétningarna ombord pa M/S Gota utfordes av IVL Svenska Miljoinstitutet pa uppdrag
av Trafikverket Farjerederiet som ett delprojekt i arbetet med Féarjerederiets
miljoutredning. Den officiella matrapporten levereras fran IVL och redovisas inte inom
ramarna for detta examensarbete. Denna rapport avhandlar matmetodik, resultat och
tolkningar baserade pa vart deltagande under matningsdagarna och analysforfarandet.
Resultaten som redovisas &r preliminéra och bor anvandas med forsiktighet. Vi riktar ett
varmt tack till Hulda Winnes och Kjell Peterson pa IVL som utférde matningarna och
inkluderade oss i processen pa ett satt som varit mycket givande.
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1 INLEDNING

Emissioner av gaser och partiklar fran fossil forbranning medfor bade miljé- och
hélsoskador. Fartygs emissionsnivaer varierar stort beroende av framfor allt faktorerna
motortyp, bréansle och driftlage. Motortypen paverkar forbranningsforhallandena,
avseende temperatur, tryck och uppehallstid, vilket ger en inverkan pa utslappsnivan av
till exempel kvaveoxider, kolvaten och kolmonoxid. Det finns en méngd olika
fartygsbranslen, framst klassade efter sin viskositet. Bransleinnehallet ar styrande for
vissa fororenande utslapp, till exempel utslapp av koldioxid och svaveldioxid.
Ofullstandig forbranning ger hogre utslapp av kolvéten, kolmonoxid och partiklar vilket
sker till exempel nar motorn kors pa tomgang eller utsatts for snabba
belastningsandringar (Cooper & Gustafsson, 2004).

Tidigare studier visar att partikelemissionerna fran fartyg delvis beror av
svavelinnehallet i branslet, dar lagsvavliga branslen ger lagre emissionsfaktor for
partiklar. Genomférda matningar tyder pa att emitterade partiklars storleksfordelning
beror av driftlaget, dar emissioner av mindre partiklar ar hogre vid mandvreringsfaser
jamfort med nar fartyget gar i marschfart (Winnes, 2010).

Fa matningar har genomforts pa marina motorer som drivs med destillatolja. |
jamfdrande syfte visas emissionsfaktorer for fartyg som géller Sveriges internationella
rapporteringsandamal, framtagna av SMED (Swedish Methodology for Environmental
Data). Redovisade emissionsfaktorer géller svenska fartyg ar 2002 utrustade med
marina dieselmotorer med hdga varvtal pa vevaxeln, sa kallade HSD (High Speed
Diesel), vars brénsle utgors av marina destillat. Emissionsfaktorerna géller fartyg i
marschfart.

Tabell 1 Emissionsfaktorer for svenska fartyg ar 2002, dar NO, avser kvaveoxider, CO kolmonoxid,
NMVOC flyktiga organiska foreningar forutom metan, SO, svaveloxider och PM massa fasta partiklar
(Cooper & Gustafsson, 2004).

Fororening  NOy CO NMVOC SOy PM CO2
[9/kWh] 12.0 1.1 0.2 1.6 0.2 652

1.1 MAL OCH SYFTE

Matningarna genomfordes med syftet att erhalla emissionsfaktorer for partiklar och
gaser fran forbranningen i dieselmotorn pa en av Farjerederiets vagfarjor. Genom att
genomfdra métningar under perioder med olika driftupplagg &mnades resultatet
anvandas till en jamforande analys av de skilda forhallningssattens emissioner.
Matningar genomfordes bade fore och efter farjans partikelfilter i syfte att utvardera
dess renande effekt, ocksa detta vid olika typer av kércykler.

Malet var att utifran resultatet kunna ge generellt gallande rekommendationer for hur
farjorna bér mandvreras for att minimera utslappen av luftféroreningar och dra
slutsatser om avgasreningssystemets nytta.



1.2 BAKGRUND

Maétningarna genomfordes under fyra dagar i april ombord pa vagfarjan M/S Goéta som
trafikerar Hondleden i Bohuslans yttre skargard. Honoleden ar 2500 meter lang och
Sveriges mest trafikerade farjeled. Valet att utféra matningarna ombord pa Géta
berodde delvis pa att Gota ar utrustad med ett avgasreningssystem, till skillnad fran
merparten av féarjorna i Farjerederiets flotta. Det var av intresse att utreda effektiviteten
hos reningssystemet for att klargdra dess nytta.

Matningarna gjordes pa avgaserna fran en av fartygets fyra framdriftsmotorer, som drivs
av lagsvavlig diesel med fem procent RME inblandning. Motorerna ar av fyrtaktstyp
och har en cylindervolym pa 15,6 dm®. Det maximala varvtalet & 1800 varv per minut.
Motorn har en effekt pa 368 kW.

Det dieselpartikelfilter som &r installerat i anslutning till Gétas huvudmotorer ar av
typen som regenereras enligt CRT-processen (Continuously Regenerating Trap) vilket
innebdr att en oxidationskatalysator placerats uppstroms partikelfiltret. Katalysatorns
funktion utgors av att oxidera kvavemonoxid till kvavedioxid, varpa kvavedioxiden
oxiderar sotpartiklarna som fangats upp i partikelfiltret. Kvavedioxid har oxiderande
formaga vid lagre temperaturer &n det alternativa oxidationsmedlet syre och medger
saledes regenerering av partikelfiltret vid lagre temperaturer dn system utan
katalysatorfunktion. Regenerationen ar beroende av avgastemperaturen, da
sotoxidationens effektivitet dkar med avgasernas temperatur. Filtermaterialet och
filterstrukturen har ocksa stor betydelse for partikelfiltrets regeneration, da denna
gynnas av en jamn spridning av sotet i filtret (Hendberg & Lindstrom, 2004).

Enheten som ar installerad pa Gota anger foljande typiska reduktionsnivaer da
forutsattningskraven uppfylls (Eminox, 2006):

Partiklar (PM) 75-95 %
Kolvéten (HC) 75-95 %
Kolmonoxid (CO) 75-95 %
Kvéveoxider (NOx) upp till 10 %



2 METOD

Matinstrument for avgasmatningar monterades upp i farjans maskinrum, vilket ar
belaget under farjans dack. Fyra hal borrades i motorns avgasror, ett méatpar fore
partikelfiltret och ett matpar efter partikelfiltret, till vilka apparatur fér gasmatningar
respektive partikelmatningar inkopplades (Fig. 1).

Figur 1 Inkopplad matutrustning dér slangen i forgrunden leder till gasapparaturen och slangen i
bakgrunden leder till partikelapparaturen.

2.1 PARTIKELMATNINGAR

Det outspadda avgasprovet togs upp av en isokinetisk sond. Ett isokinetiskt upptag
innebar att provet tas upp med samma hastighet som avgasflodet for att erhalla ett
representativt prov innehallande avgasprovets alla partikelstorlekar.
Upptagningsmetoden kraver ett jamnt och ostort avgasfléde vid provtagningssonden.
For att uppna detta ska avgasroret vara fritt fran krokar och diameterférandringar inom
ett avstand pa tre ganger rérdiametern bakom sonden och sex ganger rérdiametern
framfor sonden (EurLex, 2003).

Avgasprovet leddes vidare genom en slang som var uppvarmd till 320 °C for att
undvika sekundarproduktion av partiklar genom nukleering och kondensering av
avgaserna. Slangen ledde till en utspadningstunnel. I utspadningstunnel skapades en
tryckskillnad genom att varm tryckluft sprutades in i framre delen av tunneln och kall
tryckluft i den bakre, detta for att suga upp provet med 6nskvérd hastighet.
Utspadningstunneln var sammankopplad med en kontroll- och ventilenhet. Enheten
spadde avgasprovet for att uppna atmosfarsliknande forhallanden. Fran
utspadningsenheten delades provréret upp till fyra olika slangar med hjélp av en
forgreningsenhet (Fig. 2).



Figur 2 Utspadningsenhet och férgreningsenhet.

Den forsta slangen ledde till instrumentet GRIMM Model 1.108 som optiskt matte
partikelantal storre an 0,3 pm uppdelat pa 15 storleksklasser. Optisk partikelmétning
sker med hjalp av ljusspridning. Partiklarna strommar genom en véldefinierad
méatvolym som ar homogent belyst med laser. Partikelstorleken kan faststéllas utifran
intensiteten av ljusspridningen (GRIMM Technologies, 2011).

Den andra slangen ledde provet till instrumentet Engine Exhaust Particle Sizer (EEPS)
som matte partikelantal genom laddning, mellan 5,6- 560 nm. Métprincipen bygger pa
att partiklarna laddas med en given laddning. Sedan transporteras de genom ett
elektriskt falt dar elektroder detekterar partikelstorleken (TSI Incoporated, 2003).

Den tredje slangen ledde provet till ett filter som mekaniskt samlade upp partiklarna.
Filtret skickades darefter till laboratorium for analys dar partikelmassan faststalldes.
Filtret var kopplat till en flédesméatare med en tillhérande pump som s6g avgasprovet
genom filtret.

Den fjarde slangen ledde avgasprovet till en gasmatningsapparatur for métning av
koldioxidkoncentrationen. Matningen var nodvéndig for att kontrollera att spadfaktorn
som angivits i spadningsenheten stamde.

2.2 GASMATNINGAR

Avgasprovet togs upp med en sond som téckte hela avgasrorssnittet for att ett
representativt avgasprov skulle erhallas. Provet fordes forst genom ett keramiskt filter
for att avleda grovre partiklar. Gasen leddes darefter genom en slang uppvarmd till 180
°C, som vidare delades upp i tva slangar. Den ena slangen leddes forst till ett
gasberedningssystem dar partiklar och vatten avlagsnades och sedan till
gasmaétningsinstrumentet for CO,, CO, NOy, SO, och O,. Instrumentet &r uppbyggt av
métceller dar olika méatprinciper anvéands for att avgdra gassammansattningen.

CO,, SO,, CO uppmattes med en infrardd spektroskopicell. Matprincipen innebar att
gaser mats genom att identifiera dess molekylspecifika vibrationsspektra som skapas
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med hjélp av infrardd stralning (Nationalencyklopedin, 2012:a). NOy uppmaéttes med en
kemiluminiscenscell vilken utnyttjar fenomenet att ljus sands ut till foljd av kemiska
reaktioner. Ljuset detekteras av apparaturen och konverteras till gaskoncentration
(Nationalencyklopedin, 2012:b). O, méttes med en zirkoniumcell. Zirkoniumoxid blir
vid hoga temperaturer en ledare av syrejoner. Genom att leda provgasen genom ett
zirkoniumoxidrdér och mata spanningen med hjélp av elektroder kan O,-koncentrationen
bestdammas (Hitech instruments, 2012).

Den andra slangen leddes forst till ytterligare ett partikelfilter och sedan vidare till ett
gasmatningsinstrument for den totala kolvéatekoncentrationen (THC). THC mattes med
flamjonisation. Matprincipen innebar att en vatgaslaga anvands for att sonderdela
kolfdreningarna till joner i provgasen. Jonerna registreras med hjalp av ett elektrodpar
vilka anses vara proportionella mot provgasens koncentration av THC (Svenska
Renhallningsverksforeningen, 2005).

Separat loggades lastsignal, bransleforbrukning och varvtal (RPM). Ett bransleprov togs
och skickades pa analys. Manuella méatningar av luftfuktighet och lufttemperatur
genomfordes kontinuerligt och motorparametrar i form av till exempel
avgastemperaturer registrerades fortlépande. Méatapparaturuppstallningen &r illustrerad
nedan (Fig. 3).
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Figur 3 Uppstéllning av méatapparatur. Uppstéallningen for gasméatningar &r illustrerad inom den streckade
linjen. Uppstéllningen for partikelmétningar &r illustrerad inom den punktade linjen. Apparaturen r i
figuren inkopplad till ett mathal fore partikelfiltret.



2.3 KORSCHEMA

For att undersoka kallstartspaverkan genomfordes kallstartsmatningar vid fyra tillfallen.
Undersokning av miljopaverkan fran motorer pa tomgang kontra avstangda motorer vid
kajuppehall mellan turerna genomfaérdes genom matningar under fyra korcykler med
tomgangskorning och fyra kércykler med avstangd motor. For att bestimma
emissionsfaktorer genomfordes tva matsessioner med jamn belastning av motorn. For
att undersoka partikelfiltrets effektivitet genomfordes samma matningsserier dels innan
partikelfilter, dels efter partikelfiltret (Tab. 1).

Tabell 1 Kérschema dar gramarkerade félt representerar matningar utforda fore partikelfilter medan de
vita falten representerar métningar utforda efter partikelfiltret.

Matplats Fore partikelfilter Efter partikelfilter
Datum 2012-04-02 2012-04-03 2012-04-04  2012-04-05
Kl 05.00 Kallstart Kallstart Kallstart Kallstart
Referensméatningar: .
2 korcykler med 1 korcykel med ZmI;Srcykler
KI9.00-11.00 motorstopp 10  motorstopp 10 min, 1
. . motorstopp 10
min korcykel med .
o . min
tomgang 10 min
2 0, 3 0,
KI 11.00 - 12.00 Jamn_ last, 80 %, Jamn_ last, 80 %,
49 min 50 min
K1 13.00 - 15.00 2 kori:ykler me_:d 2 kor?ykler me_:d
tomgang 10 min tomgang 10 min




3 RESULTAT OCH DISKUSSION

3.1 EMISSIONSFAKTORER

Vid en jamforelse av emissionsfaktorerna for jamn last (82 %) fore och efter
partikelfiltret (Tab. 2) kan det utldsas att avgasreningssystemet uppfyller leveranttrens
angivna nivaer, se avsnitt 1.2. Reduktionen av kolmonoxid ar dock i det angivna
intervallets underkant medan reduktionen av partiklar motsvarar vad som maximalt kan
uppnas enligt specifikationen.

| jamforelse med de emissionsfaktorer som angetts for svenska fartyg ar 2002 kan ses
att Gotas emissionsfaktorer, bortsett fran den for koldioxid, ar betydligt lagre. Detta
forklaras delvis av den mycket laga svavelhalten i branslet och delvis av motorns
egenskaper.

Emissionerna av kvaveoxider &r pa en niva som understiger gallande lagkrav, dven i
matningar fore avgasreningssystemet. Emissionsnivan ar dock tydligt ver de strangare
krav som forvantas inforas ar 2016.

Tabell 2 Emissionsfaktorer fore och efter partikelfiltret under jamn last (82 %).

Fore partikelfilter (g/kWh) Efter partikelfilter (g/kWh)  Minskning (%)

CO, 626 622 0,6
NOy 7,1 6,8 4
SO, 0,0004 0,0004 0
HC 0,10 0,013 87
CO 0,50 0,13 74
PM 0,082 0,0042 95




3.2 PARTIKELFILTRETS EFFEKTIVITET

Partikelkoncentrationerna nar farjan ar i drift &r betydligt l&gre i matningar efter
partikeltfiltret jamfort med matningar fore partikelfiltret (Fig. 4). Under Overfarten ar
antalet partiklar cirka tio ganger sa hog fore partikelfiltret. Vid gaspadrag och
inbromsning erhalls kraftiga emissionstoppar, vilka elimineras av partikelfiltret.
Partikelfiltrets reningseffektivitet ar tydlig under hela kércykeln.
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Figur 4 Partikelkoncentrationer fére och efter partikelfiltret. X-axeln visar tidsutstrackningen for
matforsoken i minuter, den vanstra y-axeln visar partikelkoncentrationerna i logaritmisk skala och den
hogra y-axeln visar bransleforbrukningen. Matserien inleds med ett gaspadrag nar farjan lamnar laget,
vilket syns tydligt p& branslekurvorna. Gaspadragets storlek skiljer sig mellan de bada matforsoken
beroende pa skilda korsatt. Efter gaspadraget sker verfarten i jamn hastighet fram till manévreringsfasen
nar farjan ska anlagga vid laget. (Winnes & Peterson, 2012)



Maéatresultaten for gaskoncentrationer fore och efter partikelfiltret visar en tydlig
reduktion av kolvéten och kolmonoxid och en mindre reduktion av kvaveoxider efter
partikelfiltret (Fig. 5). Reduktionen av gaserna sker i oxidationskatalysatorn som &r
inkluderad i avgasreningsenheten innan partikelfiltret.

——NOX, fore katalysator (ppm) === NOX, efter katalysator (ppm)
—CO, fére katalysator (ppm) ===CO, efter katalysator (ppm)
Total hydrocarbon, fore katalysator (ppm) Total hydrocarbon, efter katalysator (ppm)
= Bransleférbrukning (vid matningar fére katalysator), (I/h) === Brinsleférbrukning (vid matningar efter katalysator), (I/h)
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Figur 5 Koncentration av kvaveoxider, kolmonoxid och kolvéten fére och efter partikelfiltret. X-axeln
visar tidsutstrdckningen for matforséken i minuter, den vanstra y-axeln visar gaskoncentrationerna av
NOx och CO och den hogra y-axeln visar brénsleférbrukningen samt gaskoncentrationen av HC.
Matserien foljer samma korfaser som i figur 4. (Winnes & Peterson, 2012)




3.3 KALLSTART

Partikelkoncentrationerna vid kallstart fore och efter partikelfiltret visar en tydlig
emissionstopp vid kallstart, dock &r den av samma storleksordning som de toppar som
observeras vid normal mandvrering (Fig. 6).
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Figur 6 Partikelkoncentrationer vid kallstart fore och efter partikelfiltret. Figuren visar ocksa variationer
av partikelkoncentrationen under flera kircykler med tomgéangskorning emellan avgangarna. X-axeln
visar tidpunkterna for matforsoket och y-axeln partikelkoncentration i logaritmisk skala. Motorn startas
05.15 och farjan kors till farjelaget. Motorn kérs sedan pa tomgang fram till avgang klockan 05.30.
Ytterligare avgangar sker 05.45 och 06.00 (Winnes & Peterson, 2012).

3.4 TOMGANGSKORNING

Emissionsfaktorer for gaser nar farjan kors pa tomgang visar miljopaverkan vid
tomgangskorning (Tab. 3). Resultatet visar att emissionsreduktioner kan uppnas om
motorn stangs av vid kajuppehall mellan turerna. Uppskattningar av
partikelemissionernas storlek under olika korcykler har gjorts genom berékningar av
partikelmassa i gram per cykel. Dessa berakningar innefattar stora osakerheter da
medelvarden har anvants for last och brénsleférbrukning under tidsperioder nér dessa i
verkligheten har stor variation. Berakningarna tyder pa minskade partikelemissioner vid
korcykler dar motorerna stangs av jamfort med korcykler dar motorerna kors pa
tomgang. Avgasreningssystemet har god effektivitet dven vid tomgangskorning. Det ar
dock viktigt att betona att avgasreningssystemet missgynnas av tomgangskorning
eftersom motorerna kyls ner mer av detta &n om de sténgs av, vilket férsamrar
partikelfiltrets kapacitet att regenereras. Detta leder till ett storre servicebehov for
partikelfiltret. Ett viktigt argument for att minimera tiden i tomgangskorning, vid sidan
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av de emissionsminskningar som uppnas, ar saledes att mojligheterna att erhalla ett val
fungerande system for avgasrening okas.

Tabell 3 Emissionsfaktorer fore och efter partikelfilter vid tomgangskarning (ca 20 % belastning).

Fore partikelfilter (g/kg bransle) Efter partikelfilter (g/kg bransle)

CO, 3123 3121
NOy 53 47
THC 0,58 0,12
CO 52 13
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4

SLUTSATS

Avgasreningssystemet pa Gota har hog reningseffektivitet vad galler
partiklar, kolvaten och kolmonoxid samt en viss reduktion av kvaveoxider.

Kallstarter genererar en tydlig emissionstopp som dock &r pa samma niva
som toppar vid normal manévrering av fartyget.

Korcykler med avstangda motorer under kajuppehall ger mindre emissioner
an korcykler dar tomgangskorning tillampas, och 6kar dessutom
partikelfiltrets regenerationsformaga.
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