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Denna fallstudie utférdes under kursen
Praktik i Miljovetenskap av Jonas Bane
och |lda Bromarker Garcia sommaren
2020 for SWESTEP AB. Fallstudien
kartlagger avfallsfléden och
bransleatgang fran Stockholms
Hamnar samt tre rederier i Ostersjon
for att undersdka férutsattningarna for
en SWESTEP-anlaggning.

Informationen om de specifika
foretagen har samlats genom intervjuer
med de olika aktérerna samt fran
dokument pa aktérernas hemsidor.
Ovrig information har inhdmtats fran
intervjuer med experter eller offentliga
dokument. Informationsunderlaget
varierar mellan de olika aktorerna och
stundtals saknas jamforande siffror.
Detta beror dels pa uteblivha svar och
dels pa olika rutiner i aktérernas
rapportering.

Stockholm den 14 augusti 2020







INLEDNING

Den svenska sjofarten och hamnverksamheten runt Ostersjon utgor viktiga aktérer i norra
Europas handel, turism och transport. Sjéfarten har unika méjligheter att transportera stora floden
av handelsvaror med laga utslapp per ton, relativt andra transportsatt. Samtidigt transporteras ett
stort antal manniskor varje ar som bidrar till turism, kulturell spridning och natverkande. Allt detta
gor Ostersjon till ett av varldens mest trafikerade sjéfartsomrade.

Ostersjéns ekosystem &r ett av de mest utsatta i varlden. Anledningarna till detta &r dock
framst kopplade till jordbruk och vattenreningsverk runt Ostersjon, men det faktum att det marina
livet ar kraftigt eftersatt innebar att aktérerna i den nordiska sjofarten agerar inom ett mycket
kansligt territorium. Dessa aktérer har under de senaste aren fatt allt strangare miljoregler att
forhalla sig till, men har samtidigt gjort stora framsteg i miljdarbetet genom effektiviseringar och
alternativa metoder. Nagra av de regler som tillkommit ar krav pa hamnarna att ta hand om
avloppsvatten', att svensk inrikes transportsektor ska sénka sina utslapp med 70% till 20307, samt
stréangare regleringar av kvave-> och svaveloxidutslapp®.

Regleringarna kan ocksa ses som undermaliga ur vissa hanseenden. Utslapp av tunga
miljogifter sker fortfarande fran manga skepp, speciellt de som ar utrustade med s.k. open-loop
scrubbers, och an sa lange drivs manga batar med lagkvalitativa bunkerbranslen, som bidrar till
stora utslapp av vaxthusgaser. Framtiden fér med all sakerhet med sig ytterligare regelverk, och
med det i atanke finns det anledning att vara ute i god tid och ta hojd fér dessa.

Avfallet fran svensk sjofart tar manga spridda vagar. En del gar till atervinningsentreprenérer som
tar emot avfallet i hamn, via avtal direkt med rederierna. Andra har egna féretag som tar hand om
avfallet och vissa anvander sig av de tjanster som hamnarna erbjuder. | de flesta fall utgérs avfallet
av bade valsorterat material (plast, papper, bioavfall, glas och metall) och s.k. blandavfall som gar
antingen till energiatervinning i férbranningsverk eller till deponi.

Dessa floden skulle till viss del kunna ateranvandas inom den svenska sjofarten for att
producera atervunnen och darmed CO?-neutral diesel med lagt svavelinnehdll. | den har
fallstudien kommer vi férstka klargéra hur stor denna potential ar genom SWESTEPSs unika teknik
och presentera ett antal férslag pa hur detta upplagg skulle kunna se ut.

Regeringen har nyligen presenterat en riksomfattande strategi fér cirkular ekonomi. | den star
bland annat att “Férbranning med energiutnyttjande anvands endast for
s&dant avfall som inte &r lampligt att utnyttjas p& annat satt™. Det &r tydligt att initiativ som styr
bort fran energiatervinning for varme- och elproduktion kommer premieras. SWESTEPSs process
har darfér bra passform i den cirkuldra ekonomin, framforallt eftersom den kan ersatta jungfrulig
olja som bransle och insatsmaterial, men ocksa for att den skapar ett stérre mervarde av det
avfallet som idag eldas upp.

Energiproduktionen fran forbranningsverken kan ersattas med andra grénare tekniker
redan idag - det alternativet finns annu inte for sjéfarten.

! International Maritime Organization 2011
2 Transportstyrelsen 2020

3 International Maritime Organization 2017
* International Maritime Organization 2016
5 Regeringskansliet 2020



© STEP

SWESTEP anvander sig av en patenterad teknik som kan
omvandla alla typer av kolvatebaserade avfall och ravaror
till branslen eller raolja. Genom katalytisk konversion
(CC) avlagsnas syret och kolvatekedjor bryts upp, for att
sedan byggas upp i 6nskvard produkt. Processen sker
under lag temperatur och Iagt tryck med koldioxidneutrala
oljeprodukter, destillerat vatten och separerat koldioxid
som slutprodukter. Inga cancerogena avgaser eller
utslapp sker fran anlaggningen.

SWESTEPSs vision ar att anvanda avfallsstrommar pa ett
battre satt an idag, optimera atervinningen och minska
anvandningen av fossila branslen. Den fokuserade
produkten i denna fallstudien ar en koldioxidneutral diesel
som ar EN 590-klassad, men det ar mgjligt att aven
framstalla en koldioxidneutral raolja som kan anvandas
som ravara inom tillverksningsindustrin eller som
smorjmedel i processindustrin.

d31SIMS @

AKTUELLA ANLAGGNINGAR

e SWTP-1000 kan producera 8 000 0000 liter diesel per ar
e SWTP-500 kan producera 4 000 000 liter diesel per ar

SWESTEP atervinner
alla former av

kolvate-

baserade

avfall & rester
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De material som kan anvandas i processen behdver vara kolvatebaserade. Detta innefattar
alla typer av plast, papper, kartong, bioavfall och olika grovmaterial som tra och hardplast.
Materialet behover forberedas till tillrackligt sma bestandsdelar samt torkas till en
fuktighetsgrad pa hogst 15%. Det ar viktigt att materialet inte innehaller glas, metall och
keramik, samt att materialet bestar av max 5% mineraler. Det tillsatts aven en katalysator foér
att starta konversionsprocessen. Denna katalysator behdver initalt tillféras externt, men nar
konversionen val har startat kan
den utvinnas fran sjalva processen,
forutsatt att insatsmaterialet till
minst 30% &r biobaserat. Aven
kalksten tillsatts for att neutralisera
eventuell férekomst av  klor.
Anlaggningen kan enkelt
kompletteras med flera front-end-
tekniker for att forbereda materialet
infor processen sasom kross-,
blas-, sikt- och torkmaskin eller
magnetisk separation.

Flexibiliteten i insatsmaterial gor att tekniken kan appliceras fér producering av 100% fossilfri
diesel, sa val som for atervunnen diesel.

SWESTEPS
SLUTPRODUKTER

DIESEL RAOLIA INDUSTRIELLA OLJOR
FLYG VAG SJOFART ICKE-FOSSIL ICKE-FOSSILA

BIPRODUKTER

KOLDIOXID VATTEN
co? H,0

Energiinnehallet i SWESTEP-diesel antas vara detsamma som energiinnehallet i “Diesel
Mk3” dven kallad EU-diesel eller EN-590 dvs. 9,95 kWh/liter®. SWESTEP-dieseln innehaller
mindre an 10 ppm svavel efter avsvavlingsprocessen, vilket ar langt under de nuvarande
gransvardet for sjofarten pa 0,5%.

6 Svenska petroleum- och biodrivmedel-institutet 2019



Kapaciteten beror pa anlaggningens storlek och mangden insatsmaterial som kan

1,1-1,2 ton spillolja eller

1,5 ton plastavfall eller

2,1 ton rest/blandavfall eller
3,0 ton tra eller

3,3 ton papper eller

2,5 ton bioavfall.

Dessa siffror ar ungeférliga och kommer att anvédndas i samtliga berédkningar.

Vid tillverkning av SWESTEP-diesel fran avfallsstrommar innebar det att materialet
ateranvands. | det fallet man véljer att anvanda sig av avfall som delvis innehaller fossilt kol,
t.ex. plast och blandavfall, ar koldioxidemissionerna berdknade vid tillverkningen av
ursprungsprodukten. | den teoretiska berakningen av koldioxidutslapp blir da utslappen fran
SWESTEP-dieseln lika med noll, eftersom koldioxidutslappen redan ar avraknade, férutsatt
att anlaggningen drivs pa fossilfri el. | det fallet man valjer att anvanda sig av avfall med enbart
biogent kolinnehall, t.ex. papper, matavfall, jordbruks- och slakteriavfall sa ar SWESTEP-
dieseln koldioxidneutral och dessutom 100% fossilfri. Oavsett vilka insatsmaterial som
anvands sa ersatter SWESTEP-dieseln anvandandet av jungfruligt fossilt bransle, vilket ger
en stor klimatvinst pa kort sikt.

SWESTEP-processen samspelar med flera miljomal och regelverk, bland annat:

e Fossilfritt Stockholm 2040 (Stockholm Stads Klimathandlingsplan)

e Svenska etappmalet om 70% minskade utslapp fran inrikes transporter 2030

e IS0 8217:2017 som reglerar lagsvavliga branslen for sjofarten

e [IMO 2020 som reglerar svavelutslapp fran fartyg till 0,5% m/m.
| de fall insatsmaterialet delvis innehaller plast definieras slutprodukten som atervunnet
kolbaserat bransle enligt EU 2018/2001, artikel 2 punkt 35’. Enligt definitionen far
insatsmaterialet ej innehalla fraktioner lampliga for materialatervinning. Pa grund av bristande

information om andelen som skulle kunna materialatervinnas kommer dock alla fraktioner
lampliga for SWESTEP-tekniken att inkluderas i studien.

"EU 2018



ALTERNATIVA TEKNIKER

RMB

RMB, &aven marknadsford som Neste
Marine™ 0.18, &r ett bransle som har lagt
svavelinnehall (0,1%) och darfér anvands i
hog utstrackning idag av de batar som
trafikerar Ostersjén. Det faller in i klassen
VLSFO (Very Low Suphur Fuel Qil), vars
specifikationer vi kommer utga i fran i vara
kommande berakningar. Producent ar det
finska foretaget Neste. Bunkring ar
tillganglig i alla finska hamnar samt i
Stockholms Hamnar. Branslet ar betydligt
tyngre an SWESTEP-dieseln, det har en
lagsta flyttemperatur pa 30 grader C, vilket
kan jamféras med SWESTEP-dieseln som
ar flytande ner till -22 grader C. RMB
tillverkas av raolja och har saledes 100%
fossilt  innehall. De  huvudsakliga
fordelarna pa marknaden idag ar det laga
svavelinnehallet och att inga tunga
biprodukter skapas vid férbranning.

LNG

Flytande naturgas, LNG, ar ett alternativ
som flera rederier valt till utvalda fartyg.
Utslappsvardena for LNG ar mycket battre
jamfért med traditionella branslen vid end-
of-pipe, framforallt kan det sanka
koldioxidutslappen med ca 25%. Det har
aven den stora fordelen att den redan i
dagslaget klarar kommande skarpta
gransvarden fér kvaveoxider som galler for
nyproducerade fartyg fran ar 2021.
Daremot ar det ett fossilt bransle, vilket gor
att det inte uppfyller diverse miljomal,
sasom  Fossilfritt  Stockholm  2040.
Dessutom ar det omstritt huruvida
klimatvinsten egentligen kan raknas hem
eftersom det sker stora lackage,
“‘metanslips,” vid tillverkning och
utvinning®. Vidare har LNG den stora
nackdelen att den inte ar kompatibel med
vanliga motorer eller den befintliga
infrastrukturen for bransle.

8 Neste.com 2020
® International Council on Clean Transportation 2020



Biobranslen (HVO,FAME)

Biobranslen foreslas politiskt ersatta fossilt
bransle inom en stor del av
transportsektorn, men i dagslaget behoéver
biobranslen oftast vara utblandade med
fossilt bransle fér att fungera i dagens
forbranningsmotorer. Har har SWESTEP-
dieseln den fordelen att den kan
produceras av enbart biomaterial, men ar
samtidigt fullstandigt kompatibel som
fullstandig ersattare av fossila branslen i
befintliga motorer. | tillverkningsprocessen
bakom HVO (hydrerad vegetabilisk olja)
behover vate tillforas, detta sker oftast i
storskaliga anlaggningar med hjalp av
fossil naturgas, vilket gér att branslet inte
ar tillverkat fossilfritt. Smaskaliga I6sningar
finns som anvander elektrolys men dessa
ar inte skalbara for att moéta det stora
volymer som behdévs inom den
internationella sjofarten. Daremot pagar
just nu ett omfattande arbete med batarna
inom Stockholms skargardstrafik med
malsattningen att 90% av dessa ska drivas
med HVO 2021'. HVO har kritiserats for
att ravaruproduktionen tar upp stora
markarealer, ibland pa kansliga platser
sasom regnskogar omvandlade il
palmoljeplantage. @~ Det finns  stora
kommersiella fléden av HVO som inte
anvander sig av just palmolja som
insatsprodukt, men det ar anda stora

markarealer som kravs for att férse
produktionen med ravara och i manga fall
langvaga transporter. Paverkan av
markanvandningen beror pa alternativet,
det skulle kunna vara for matproduktion,
naturskog eller exempelvis  o6kad
vattenanvandning. SWESTEP-tekniken
anvander till skillnad fran HVO inga
markarealer, i de fall produktionen
anvander avfall som insatsmaterial.

Skrubbrar

Av de rederier som ingar i studien,
anvander ingen av passagerarfartygen
skrubbrar i Ostersjoomradet. Skrubbrar &r
en teknik som kan reducera avgasernas
innehall av farliga @mnen sasom partiklar,
svavel- och kvaveoxider. Tekniken bygger
pa att avgaserna passerar genom
vattenspray som fangar upp de farliga
partiklarna och leder ner dessa till en tank.
| ett Closed-loop-system, som ar vanligast
pa Ostersjon, sparas detta férorenade
vatten (aven kallat wash water), for att
sedan pumpas i land dar det transporteras
til  reningsverk. | Open-loop-system
pumpas det férorenade vattnet direkt ut i
havet. Tekniken ar kostsam att installera
och ar aven kostsam i drift med héga priser
pa rening. Fartygen som installerar
skrubbrar blir dessutom tyngre och mister
lagringskapacitet.

Sammanfattningsvis har SWESTEP-dieseln stora fordelar da produktionen ej tar upp
markareal som manga biobaserade branslealternativ sasom HVO och FAME. SWESTEP-
dieseln kraver ingen fossil utvinning, som RMB och LNG, och ar dessutom kompatibel med
traditionella motorer. Skrubbrar minskar utslappen till luften men fororenar istallet vattnet och

innebar stora investerings- och driftskostnader.

19 Stockholms Stad, Klimathandlingsplan 2020




5 STOCKHOLMS
HAMNAR

Koncernen Stockholms Hamnar bestar av moderbolaget Stockholms Hamn AB och
dotterbolaget Kapellskars Hamn AB. Stockholms Hamn AB ar ett helagt dotterbolag till
Stockholms Stadshus AB och bestar bland annat av Frihamnen, Vartahamnen,
Stadsgardskajen i Stockholm samt Nynashamns, Kapellskars och Stockholm Norvik hamn,
vilket gor dem till en viktig aktor for Ostersjons sjéfart. De tre passagerarbarande hamnarna
Stockholm, Nynashamn och Kapellskar mottog ca 9 074 000, 1 979 000 och 1 018 000
passagerare respektive under 2019. Totalt ca 12 miljoner manniskor. Dessa tre hamnar har
passagerartrafik mot 11 andra hamnar i Ostersjén. Sammanlagt anléande ca 9,3 miljoner ton
gods under 2019 och denna siffra beraknas 6ka. Stockholms Hamnar ar kvalitets- och
miljocertifierat enligt ISO 9001 och ISO 14001.
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Hamndelar och kajer inom Stockholm, bild fran Stockholmshamnar.se

Stockholm Norvik hamn ar en nybyggd hamn vars verksamhet ar inriktad pa container- och
roro-fartyg. Containerdelen skots dock av en extern operatér, Hutchison Ports, varfor den inte
kommer inga i den har studien.




Stockholms Hamnar har en skyldighet att
tillhandahalla mottagning av avfall fran
anlépande fartyg som sa énskar, men har inga
avtal med rederier om bransleférsaljning i
dagslaget. For att stimulera miljévanlig sjofart
ges miljodifferentierade hamnavgifter dar
minskade  utslapp och sorterat avfall
premieras'’. Nagra av forutsattningarna for detta
haller pa att forandras genom EU-direktiv (se
avsnittet ‘Kommande regleringar’).

Stockholms Hamnar har egna ambitidsa malséattningar'?. Bland annat satsar de pa:

e Inga utslapp av fossil koldioxid 2025
o Okad materialatervinning
o Okad anvandning av Stockholms Hamnars miljéférbattrande tjanster

Malet om O©kad materialatervinning innebar att andelen egenproducerat avfall som
materialatervinns eller ateranvands ska oka, for att ar 2020 uppga till minst 80 procent.
Dessutom pagar ett miljdarbete hos alla aktérer inom Stockholms Stad for att 6ka insamlingen
av matavfall, nagot som blir obligatoriskt 20213

De storsta utslappen av vaxthusgaser fran Stockholms Hamnars interna verksamhet kommer
fran fordonsbransle till foretagets arbetsfordon och tjanstebilar, vilket genererade 723 ton CO?-
ekv. 2019. Fran indirekt verksamhet (Scope 2 & 3) ar det dels energianvandning i byggnader
(618 ton) och utslapp fran fartyg inom hamnomradet (107 000 ton), framst fran
dieselgeneratorer som driver stromforsorjningen ombord nar skeppet ligger fortéjt. Den
sistnamnda faktorn kommer till viss del kunna avhjalpas framdver av att fartyg far méjligheten
att ansluta sig till landstrom nar de ligger i hamn.

" Stockholms Hamnar, Miljpatgarder 2020
12 Stockholms Hamnar, Miljparbete 2018
13 Stockholms Stad, Klimathandlingsplan 2020



BRANSLEFORBRUKNING EGNA FORDON

Inom Stockholms Hamnar anvands olika arbetsmaskiner pad hamnomradet sasom
terminaltraktorer och truckar. Organisationen har ett avtal med Preem om att képa in deras
Preem Evolution Diesel, som I6per ut inom ett ar. Detta bransle bestar till 50% av biobransle
tillverkat fran skogsbrukets restprodukter.

Under 2019 férbrukade arbetsmaskiner inom Stockholms Hamnars verksamhet knappt
300 000 I diesel.

AVFALLSFLODEN

Totalt genererades 677 ton avfall fran den egna verksamheten 2019, exklusive stora projekt
som fardigstallandet av Stockholm Norvik Hamn samt fyllnadsmassor, betong och asfalt som
antingen inte ar relevant eller inte tillhér ett normaldr. Av detta gick 463 ton till
materialatervinning och 205 ton till energiutvinning. Fran anlépande skepp mottogs 2 590 ton
avfall, varav 1 115 materialatervanns och 1 370 gick till energiutvinning. Stockholms Hamnar
avfallshantering skoéts i dagslaget framst av SUEZ Recycling.

I denna kategori ingar inte Viking Line, Tallink Silja Line samt Stena Line, da de har
egna avtal med avfallsleverantorer.
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r Stockholms Hamnars avfallsstatistik har de floden som beddtms vara intressanta som

insatsmaterial i SWESTEP-anlaggningen valts. Det finns ytterligare en kategori av avfall som
benamns “sorterbart” i statistiken, uppgaende till nastan 25 ton, men det saknas information
om hur stor del av detta som utgdrs av kolvatebaserat avfall.

Avfalistyp Ursprung Mangd 2019 (kg) Fossilt
innehall

Brannbart SH Egen verksamhet 10775 Ja

Plast SH Egen verksamhet 425 Ja

Papper & Wellpapp SH Egen verksamhet 7110 Nej

Tra SH Egen verksamhet 25572 Nej

Brannbart Fartygsavfall 1128 310 Ja

Plast Fartygsavfall 73 396 Ja

Papper & Wellpapp Fartygsavfall 406 797 Nej

Tra Fartygsavfall 85 245 Nej

Matolja Fartygsavfall 4 165 Nej

Motor- och maskinolja Fartygsavfall 6 205 Ja

Total mangd avfall (kg) 1748 000

- varav fossilfritt avfall 528 889

Totalt SWESTEP diesel (l) 763 000

Andel 100% fossilfri diesel (1) 166 000

(fran biogena kallor)

Utifran tabellen ovan skulle en SWESTEP-anlaggning oavsett storlek mer @n nog tacka
branslebehovet fran Stockholm Hamnars egna fordon. SWESTEP-dieseln har dessutom ett
nagot hogre energiinnehall an Preem Evolution Dieseln, vilket innebar att de 295 000 | som
anvands idag skulle ersattas med 290 552 | fér att motsvara samma energiférbrukning.

| det fallet enbart fossilfri diesel skulle vara onskvart skulle @nda de potentiella
branslemangderna vara ett komplement till nuvarande avtal. Dock fyller de tillgangliga
avfallsfléden fran Stockholms Hamnars egna verksamhet inte i narheten av en liten
anlaggnings fulla kapacitet pa 4 miljoner liter per ar. Kostnadskalkylen éver detta scenario
leder inte till Ibnsamhet, vilket betyder att stérre avfallsmangder ar nédvandiga, antingen
genom inkdp av insatsmaterial eller genom féretagssamarbeten.




POTENTIELLA SAMARBETEN
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| S |
Stenaline

Stena Line har 38 fartyg som trafikerar 10 lander i Europa med frakt, fordon och arligen 7,5
miljoner passagerare'®. Pa Ostersjon har de flera linjer men bara en fran Stockholms Hamnar,
mellan Nynashamn och Ventspils i Lettland'®.

VIKING LINE

Viking Line trafikerar flera strackor pa Ostersjén med gods, fordon och 6 miljoner passagerare
arligen. Fran Sverige avgar fartyg fran Stockholm och Kapellskar. Av Viking Lines 7 fartyg
trafikerar 6 Stockholms Hamnar.

Y TALLINK | SILJA LINE /3

Tallink Silja Line opererar 12 fartyg pa Ostersjon, varav 8 passagerarfartyg och ett godsfartyg
trafikerar Stockholms Hamnar. Totalt transporterades 4,67 miljoner passagerare till och fran
Stockholms Hamnar ar 2018.

Stena Line, Tallink-Silja och Viking Line ar tre rederier som alla trafikerar Stockholms Hamnar.
Gemensamt for rederierna ar att de alla har som mal att minska utslapp och avfall samt 6ka
atervinning'®'’. Rutiner och rapportering for avfallshantering i dagsléaget skilier sig mellan
rederierna. Olika fraktioner lAmnas i olika lander under olika avtal och ambitionsnivan stracker
sig fran utsorterat matavfall som gar till biogas till blandavfall som gar till deponi.

Tillgangliga siffror pa avfallsmangder for 2019 foér de tre rederierna tillsammans™:

Blandavfall 5132 ton
Plast 161 ton
Papper & Kartong 732 ton
Matavfall 1109 ton
Avfallsolja 1102 ton

*Eftersom redovisningen skiljer sig mellan rederierna ar inte alla fraktioner inkluderade i sammanstaliningen. Exempelvis ar
mangden avfallsolja endast fran ett rederi. Vissa mangder &r &ven omriknade fran volymenhet till vikt'®.

14 Stena Line, A Sustainable Journey 2020
1% Stena Line, Res i Europa 2020

16 Viking Line, Miljopolicy u.a.

7 Tallink, Sustainability 2020

8 US Enviromental Protection Agency 2016



SAMARBETSFORUTSATTNINGAR

Nedan féljer sammanstalld avfallsmangd och ungefarlig potentiell dieselproduktion.

Avfall i ton ﬁ:ﬁﬁ:?'ms ‘S';':r:‘:’:'i'n":’ Tallink-Silja & Totalt Diesel (I)
Blandavfall 1139 5132 6 271 2986 190
Plast 74 161 235 156 667
Papper &

Wellpapp 414 732 1146 347 273
Tra 111 N/A 111 37 000
Matavfall N/A 1109 1109 443 600
Matolja 4 N/A 4 3478
Spillolja 6 1102 1108 963 478
Andel 100% fossilfri (fran enbart biogena kallor) diesel (I) 831 351

Kalkylen ar ungefarlig och redovisar de fraktioner som till stérsta del gar att anvanda som
insatsmaterial i SWESTEP-anlaggning och som finns tillgangliga i statistiken. For mer
precisa berakningar kravs analys av avfallet. Observera att spillolja utgér en relativt stor del
insatsmaterialet och ar fran endast ett rederi. De fraktionerna redovisats inte for tva andra
rederierna. Dock ar sorterade fraktioner som matavfall, papper och plast inkluderade, som
eventuellt passar battre for annat andamal.

Tillsammans har alla de enskilda aktorerna i undersékningen mojlighet att ga ihop i ett
samarbete med Stockholms Hamna kring SWESTEP-tekniken.

Eftersom Stockholms Hamnar ar kommunailt finns det eventuellt ocksa outforskade
mojligheter att fa tillgang till insatsmaterial fran annan kommunal verksamhet for att
ytterligare fylla potentialen.




POTENTIELLA ANVANDNINGSOMRADEN

Stockholms Hamnar har framférallt tva potentiella anvandningsomraden fér den delen av
produktionen som inte anvands i verksamhetens egna fordon: Foérsaljning till anlépande

fartyg eller forsaljning till andra verksamheter.

FORSALINING AV BRANSLE TILL ANLOPANDE SKEPP

| dagslaget har Stockholms Hamnar ingen
del i fartygens branslehantering, varje
rederi har sitt eget avtal med
bransleleverantérer och skoter sin egen
tankning. Men rederierna vill samtidigt
hitta kostnadseffektiva satt att minska sin
miljopaverkan och SWESTEP-dieseln
skulle vara ett enkelt satt att minska sin
paverkan eftersom den ar CO?-neutral.
Konventionella branslen ar ofta blandade
branslen, och ca 10-15% inblandning boér
vara oproblematiskt i SWESTEP-dieselns
fall, dock behover detta testas for att
sakerheten och blandningens egenskaper
ska kunna faststéllas. Se IMOs regelverk
s. 25-26 fér mer information'®. Sjalva
blandningsprocessen bér nuvarande
bransleleverantérer kunna sta for
eftersom de redan innehar de tekniska
forutsattningarna for ett sant forfarande.
Ett samarbete med rederierna skulle
kunna innebara att de far del av den
producerade dieseln till ett formanligt pris,
beroende pa parternas insats. Exklusivitet
skulle ocksa kunna vara en premiss i ett
samarbetsavtal. Vidare skulle samarbetet
kring avfallsfloden kunna innebara sankta
kostnader och avgifter for
hamnverksamhetens tjanster. Observera
att kostnadskalkylen inte tar hansyn till
eventuella avtalsrabatter.

% 1MO 2019

FORSALINING AV BRANSLE TiLL ANDRA VERKSAMHETER

Det skulle aven kunna finnas ett intresse
fran andra verksamheter i Stockholm som
i dagslaget anvander fossila branslen i
sina fordon. Om samarbetsavtalet sluts
genom Stockholms Stad i samband med
t.ex. upphandling, skulle det kunna
innefatta ett stadigare flode av avfall fran
kommunal verksamhet, vilket ytterligare
skulle 6ka potentiell mangd producerad
diesel. Om ett sddant samarbete
involverar rederierna skulle det kunna
innebara rabatterade avgifter for
hamntjanster och/eller andel av vinsten
vagd mot avtalsinsatsen. Den nédvandiga
infrastrukturen kring ett sadant forfarande
bor upphandlas genom ett samarbete
med etablerade bransleleverantorer.







' KOSTNADSKALKYL

Har féljer en grovt beraknad kostnadskalkyl for det scenario som redovisas i “Total’-faltet
ovan, dvs dar ett samarbete ingatts med flera aktérer. Den totala mangden producerad diesel
har justerats nagot for att battre passa kalkylen. Det har inte gatt att finna nagon statistik pa

genomsnittlig sammansattning av fartygens blandavfall.

Kostnadskalkyl SWTP-1000 Belopp Mangd/Antal
Investeringskostnad (kr) 147,290,000

Estimerad Dieselproduktion per ar (1) 4,872,000 |
Produktionstakt (I/h) 1,000 I/h
Driftstimmar per ar (h) 4,872 h
Veckor per ar i drift 29v
Finansiering via egna medel (30%) 44,187,000

Finansiering via lan (70%) 103,103,000

Katalyst initial kostnad (kr)* 389,300

Driftskostnader

Kalksten kostnad per ar (kr) 889,800

Cetan Kostnad per ar (kr) 511,500

Férb.process Arlig Energiatgang 1,948,800 kWh
Huvudprocess Arlig Energiatgang 3,897,600 kWh
Arlig Energikostnad (1kr/kWh) (kr) 5,846,400 5,846,400 kWh
Personalkostnader driftstekniker (4p) (kr) 1,600,000

Underhall (reserverad kostnad) (kr) 4,418,700

Totalt Driftskostnader 13,266,400

Intakter

Besparing fran branslebyte SH (kr)** 3,360,935 295000 |
Forsaljning av diesel (kr) 43,523,756 9,5 kr/l
Foérsaljning av utslappsratter*** (kr) 3,387,258 257,28 kr/t CO%ekv
Besparing av minskad avfallshantering N/A

Totalt intékter arligen 50,271,949

*Efter ar 1 utvinns
katalyst ur processen,
forutsatt att minst 30%
av insatsmat. ar
biomassa-baserat.

*Preem Evolution
Diesel kostar 11 393 kr
per m3 som
foretagskund”.
Stockholm Hamnars
forbrukning kostar med
det priset 3 360 935 kr
per ar.

***Forsaljning av
utslappsratter ar nagot
osaker da valet av
insatsmaterial kan
paverka om tekniken
anses vara
koldioxidreducerande.

»**E@rutsatt att rantan
pa det belanade
beloppet ar 2%,
amorteringsperioden ar
10 ar, med 2
amorteringsfria ar,
skulle investeringen
vara aterbetald efter
7,6 ar.

Ar innan investeringen ar aterbetald****
Arlig inkomst efter investeringen r aterbetald (kr)

7.6
37,005,549




KOMMENTARER TILL KALKYLEN

= Den berdknade mangden sald diesel har reducerats med SHs egen
bransleférbrukning.

= Hyra av lokal/mark ar inte medraknad.

= | processen skapas aven koldioxid som kommer avskiljt. Denna kan saljas och skapa
ytterligare intakter. Forutsatt att priset ar 5 kr/kg genereras 20,4 miljoner SEK per ar
och den totala investeringen aterbetalas pa enbart 5 ar.

= | kostnadskalkylen ar kostnad fér nuvarande avfallshanteringen till SUEZ Recycling
exkluderad, eftersom Stockholms Hamnar inte vill [lamna ut uppgifterna. Kostnaden
kommer att minska da avfallet anvands i anlaggningen. Kostnader foér sorterade
fraktioner av metall och glas kommer kvarstd, och kostnader for utsorterat inert
material fran forberedelseprocessen tillkommer. Intakter fran avfallshantering for
anlépande fartyg ar inte heller inrdknat, eftersom den ingar i hamnavgiften som en
indirekt avgift. Vi har dock fatt indikationer pa att avfallshanteringen i dagslaget utgor
en storre kostnad an intakt.

= Kostnadskalkylen ar baserad pa en SWTP-1000-anlaggning, som ej gar pa full
produktion da de kartlagda avfallsmangderna inte fyller full kapacitet. Om storre
avfallsmangder anvandes skulle produktionen 6ka och darmed &aven vinsten.
Alternativt kan en SWTP-500-anlaggning valjas som kraver en mindre
investeringskostnad (10,2 M €), men driftskostnaderna skulle bli nagot hogre eftersom
anlaggningen skulle behdva vara igang under en langre tid varje ar for att tillverka pa
maxkapacitet.

= Forsaljningspriset pa dieseln (9,5 kr/l) ar raknat lagt for att inte dverskatta kalkylen, och
utgar ifran att branslet saljs till vagfordon. For fartyg ar prisfragan osaker eftersom de
olika rederierna har olika avtal och priset fluktuerar med oljepriset. Priset for lagsvavligt
bunkerbransle ar lagre an det ovan namnda férsaljningspriset pa SWESTEP-dieseln,
sa forsaljningsintakterna till sjofarten skulle bli mindre an om branslet saldes till
landfordon.

= |nblandning av  SWESTEP-dieseln i fartygsmotorer skulle behbéva ske i mindre

fraktioner (10-15%) eftersom tillgdngen inte skulle kunna tacka i narheten av
mangdbehovet. Fér rederier med starka miljdambitioner skulle det kunna vara
intressant att blanda in en del CO?-neutralt bransle for att férbattra sin utslappsstatistik.




UTSLAPPSBERAKNINGAR

Koldioxidutslappen fran Stockholm Hamnars fordon uppgick till 723 ton COZ?-ekv ar 2019.
Genom att byta ut all den egna bransleanvandningen till koldioxidneutral SWESTEP-diesel
skulle detta utslapp elimineras och ge goda miljévinster.

Om resterande producerad SWESTEP-dieseln skulle ersatta konventionell diesel (Miljoklass
1) skulle de producerade 4 577 000 litrarna ersatta 4 651 572 konventionell diesel, eftersom
energiinnehallet ar hogre hos SWESTEP-dieseln (35,82 MJ/I jamfort med 35,28 MJ/I). Detta
skulle ge en klimatbesparing pa 11 815 ton CO?-ekv arligen?.

Om resterande producerad SWESTEP-diesel istallet skulle ersatta VLSFO inom sjofarten
skulle 12 472 ton CO%-ekv besparas arligen, beraknat utifran att VLSFO:n slapper ut 76,6 g
CO?-ekv/MJ?'. Energiinnehallet i VLSFO &r hdgre &n hos SWESTEP-dieseln, vilket gor att de
4 577 000 litrarna ersatter enbart 3 976 450 liter VLSFO%.

Sammanslaget skulle SWESTEP-dieseln arligen bespara antingen 12 538 ton CO?-ekv (SH:s
egna fordon + véagtrafik), eller 13 195 ton CO?-ekv (SH:s egna fordon + sjéfart) beroende péa
hur slutprodukten anvands. Notera aven att scenariot bygger pa att anlaggningen inte anvands
till full kapacitet, utan utifran de kartlagda avfallsmangderna. En SWESTEP-anlaggning skulle
dessutom bespara utslapp fran transport av avfall till atervinningscentral, da avfallet atervinns
inom hamnomradet. Har saknas dock underlag for berakningar.

Viktigt ar ocksa att anlaggningen drivs pa fossilfri el, for att kunna rakna hem
utslappsbesparingen. Alla verksamheter inom Stockholm Stad koéper for narvarande
miljdmarkt el.

Foérutom miljénytta i besparade koldioxidutslapp skulle en SWESTEP-anlaggning hjalpa
Stockholms Hamnar att uppna foljande miljdmal®:

e Inga utslapp av fossil koldioxid 2025
e Okad materialatervinning
e Okad anvandning av Stockholms Hamnars miljéférbattrande tjanster

20 Svenska petroleum- och biodrivmedel-institutet 2019
21 Pavlenko et al. 2020

22 Standard conversion factors 2001

2 Stockholms Hamnar 2018



PRAKTISKA FAKTORER & OVRIGA KOSTNADER

Fysiskt utrymme

Till SWESTEPs standardanlaggning rekommenderas ett byggnadsutrymme p& 600 m?, och
en omkringliggande yta pa 5000 m? fér lastning och lagring. Denna anlaggning bér av
praktiska skal ligga i anslutning till vatten sa att méjligheten att tanka direkt fran anlaggningen
finns, men ocksa ha tillgang till infart och vandplats for stora tankbilar. Liknande, lampliga
platser bor redan finnas bland Stockholms Hamnar fastigheter.

Energitillgang

Stockholms Hamnar har en nuvarande intern forbrukning av el pa 24 500 MWh per ar. En
SWESTEP-anlaggning av standardmodell (SWTP-1000) har en arlig forbrukning pa 5 000-
9 000 MWh (inkl. férberedelseprocesser) beroende pa hur hdog kapacitet den bedrivs pa.
Nuvarande forbrukning tyder pa att det befintliga energiavtalet skulle ha kapacitet att
uppgraderas for att tadcka in en SWESTEP-anlaggning. Daremot skulle det kunna tillkomma
kostnader for de tekniska och fysiska forutsattningar som kravs for att ha den kapaciteten pa
plats.

Infrastruktur

Eftersom extern avfallshantering kommer reduceras kommer det behévas egen infrastruktur
for att ta emot och transportera avfallet fran hamnterminal till SWESTEP-anlaggningen. Detta
kommer innebara upphandling eller inhyrning av andamalsenliga containrar och
lastbilstransporter, samt logistikplanering pa administrativ niva.

KOMMANDE REGLERINGAR

Mottagningsdirektivet

Mottagningsdirektivet (EU/2019/883) beskriver hur medlemsstaterna boér reglera hamnars
mottagande av avfall fran marin verksamhet. Syftet ar att minska mangden avfall fran marin
verksamhet som inte tas omhand pa ett miljdmassigt satt. Liknande regler finns redan, men
detta ar ett forsok att harmonisera EU:s regler med IMO:s internationella regelverk. Bland
annat gors en 6versyn av regeln att ingen sarskild avgift far tas ut pa avfallshanteringen utan
att detta ska inga i de allmanna avgifter som fartygen betalar, en sa kallad indirekt avgift.
Dessutom behdvs en harmonisering av hur fartygen beraknar sin lagringskapacitet av avfall.

| dagslaget kan undantag fran regeln att fartyg maste lamna avfall vid varje anlép géras om
fartygen kan bevisa att de har tillrackligt lagringsutrymme for att lagra avfall till nasta anlop.
Detta ar nagot som bade direktivet och Stockholms Hamnar uppger missbrukas idag.



Stockholms Stads Klimathandlingsplan®

KHP:n innehaller en mangd mal, bade generella for stadens verksamheter och mer specifika
for sjofarten. Bland annat ska det till 2030 vara 100 % tankning av miljébranslen i alla
kommunalt agda fordon, vilket inbegriper Stockholms Hamnars verksamhetsfordon.
Miljobranslen definieras i Klimathandlingsplanen som 100% férnybara, vilket ar en majlighet
med SWESTEP-dieseln beroende pa insatsmaterial.

| KHP:n finns ocksa en ambition att minska andelen plast i avfallet som anvands {ill
fiarrvarmeproduktion. Detta ska géras med ny sorteringsteknik i avfallsanlaggningarna i Brista
och Hoégdalen, bada tas i bruk 2023. | dagslaget (2018) utgor avfall ca 22-24% av
insatsmaterialet i Stockholms fjarrvarmeproduktion. Denna utsorterade plast beskrivs sahar i
KHP:n:

“En stor osdkerhet rader dock om vad som kan ske med den delen av den utsorterade
plasten som inte kan atervinnas. Anledningen till att viss plast inte kan atervinnas ér oftast att
plasten innehéller giftiga &mnen eller andra &mnen som inte kan identifieras. Alternativet fill
férbrdnning av den typen av plast &r deponi, men det torde vara sédmre an att elda plasten
under kontrollerade former i kraftvdrmeverken.”

Har skulle alltsda SWESTEPs teknik kunna vara ett anvandbart komplement som kan minska
utslappen pa andra hall genom att ersatta fossilt.

SLUTSATS & REKOMMENDATION

Studien visar att en SWESTEP-anlaggning i Stockholms Hamnar skulle ge stora vinster
miljdmassigt saval som ekonomiskt. Enligt grovt berdknade kalkyler kan 12-13 000 ton CO?
ekv besparas och 37 Mkr genereras i vinst arligen efter att investeringen ar aterbetald.
Lésningen har dessutom potential att hjalpa Stockholms Hamnar att uppfylla uppsatta
miljdmal, att vdnda en kostsam avfallshantering till en intakt, férse sjoéfarten med lagsvavligt,
koldioxidnetutralt alternativ och utgoéra ett ledande exempel mot ett mer cirkulart samhalle.

Vi rekommenderar aktérerna att mer djupgaende utreda férutsattningarna for etablerandet av
en SWESTEP-anlaggning. Ett dylikt projekt kraver férandringar av stora strukturer och saledes
ocksé ett samarbete mellan stora aktérer. Tillsammans kan ni gora en insats for Ostersjéns
valstand och valmaende.

Time to take the next step

L /
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Vi vill tacka alla aktérer som har medverkat. Ett speciellt stort tack till teamet pa SWESTEP
som har agerat handledare i framtagandet av den har studien.
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