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Kort sammanfattning 

Regeringen har uppdragit åt Statens väg- och transportforskningsinstitut (VTI) att ”bidra till 

kunskapsuppbyggnaden kring en snabb, smart och samhällsekonomiskt effektiv elektrifiering av 

transportsektorn”. I denna rapport beskrivs elektrifieringen av sjöfarten idag samt styrmedel som har 

införts i Sverige, på internationell nivå och i andra länder för att påskynda elektrifieringen av sjöfarten. 

VTI tar fram andra rapporter som svarar mot de övriga frågeställningarna och datum för redovisningar 

som framgår av regeringsuppdraget. 

Sjöfarten är än så länge elektrifierad i mycket liten utsträckning, då endast knappt 340 av drygt 98 000 

fartyg globalt i december 2021 hade någon form av elektrisk framdrivning. På grund av att vätgas- och 

batteriframdrift är förknippade med högre kostnader, lägre energidensitet (och stora energiförluster vid 

vätgasframdrift) samt kräver mer utrymme jämfört med konventionell framdrift, lämpar sig 

elektrifiering bäst för färjor och andra fartyg som trafikerar kortare, fasta rutter med många stopp.  

Majoriteten av de styrmedel på internationell nivå och i Sverige som identifieras i rapporten är 

avsedda att främja investeringar i såväl landel som batteriframdrift och vätgasframdrift. Det gäller till 

exempel miljödifferentierade hamn- och farledsavgifter, miljökrav samt stöd till investeringar och 

forskning. De nationella styrmedel i andra länder som identifieras i rapporten främjar i många fall 

elektrifieringen av enskilda fartyg, exempelvis genom riktade investeringsstöd till om- och nybyggna-

tioner av fartyg och krav på eldrift vid upphandling av offentligt ägda fartyg eller kollektivtrafik. 

Norge lägger betydande summor på en grön omställning av sjöfarten, kombinerat med kommande 

krav på låg- och nollutsläppsfartyg i norska vatten.  

En implementering av EU-kommissionens klimatlagstiftningspaket Fit for 55 kan komma att öka 

internaliseringen av utsläppskostnaderna, och därmed öka incitamenten för investeringar i 

elektrifiering av sjöfarten. Paketet innehåller bland annat förslag om beskattning av sjöfartsbränsle, 

handel med utsläppsrätter för sjöfarten och koldioxidbaserade bränslekrav. 

Nyckelord 

Sjöfart, elektrifiering, styrmedel. 
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Abstract 

The Swedish National Road and Transport Research Institute (VTI) has been commissioned by the 

Government of Sweden to “contribute to the creation of knowledge regarding a fast, smart and 

socioeconomically efficient electrification of the transport sector”. This report describes the current 

state of electrification of shipping and also policy instruments in Sweden, at the international level and 

in other countries that have been introduced to accelerate the electrification of shipping. VTI produces 

additional reports that correspond to the other subjects and reporting dates specified in the 

Government’s commission. 

Shipping is electrified to a very small extent, as only about 340 of more than 98 000 ships in 

December 2021 had some sort of electric propulsion. Since hydrogen and battery propulsion are 

associated with higher costs, lower energy density (and large energy losses in the case of hydrogen 

propulsion) as well as requiring more space compared to conventional propulsion, electrification is 

best suited for ferries and other vessels operating on shorter, fixed routes with many stops. 

The majority of the policy instruments at the international level and in Sweden identified in the report 

are intended to promote investments in both Onshore Power Supply (OPS) as well as battery and 

hydrogen propulsion. This applies, for example, to environmentally differentiated port and fairway 

fees, environmental legislation and support for investments and research. The policy instruments in 

other countries identified in the report in many cases promote the electrification of individual vessels, 

for example through targeted investment support for retrofitting of and construction of new ships, and 

through requirements for electric propulsion in the procurement of publicly owned vessels and public 

transport. Norway is investing significant amounts in a green transition of shipping, combined with 

future requirements for low- and zero-emission vessels in Norwegian waters. 

With the implementation of the European Commission’s ‘Fit for 55’ legislative proposal, the 

internalization of emission costs may increase, incentivizing investments in the electrification of 

shipping. The proposal includes taxation of shipping fuel, an emissions trading system for shipping 

and carbon dioxide-based fuel requirements. 

Keywords 

Shipping, electrification, policy instruments. 
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Förord 

Statens väg- och transportforskningsinstitut (VTI) fick i september 2021 ett regeringsuppdrag1 om att 

bidra till kunskapsuppbyggnaden kring en snabb, smart och samhällsekonomiskt effektiv elektrifiering 

av transportsektorn. I uppdraget ingår att beskriva elektrifieringen av samtliga trafikslag, bland annat 

avseende hur digitalisering, uppkoppling, innovativa lösningar, affärsmodeller och styrmedel kan 

påskynda en samhällsekonomiskt effektiv elektrifiering inom transportområdet. Även samspelet 

mellan energisystemet och transportsystemet omfattas av uppdraget. Vidare ingår att genomföra 

pilotprojekt och ta fram modeller för hur data i praktiken på bästa sätt kan tillgängliggöras, delas och 

nyttiggöras för att optimera planering, utveckling och drift av laddinfrastruktur. Arbetet ska leda fram 

till rekommendationer i syfte att underlätta för aktörer att samverka digitalt för att effektivisera 

planering, utveckling och drift av laddinfrastruktur. Uppdraget löper fram till den 31 december 2022 

med delredovisningar den 1 februari och den 31 maj 2022. VTI tar fram ett antal rapporter som svarar 

mot de frågeställningar som framgår av uppdraget.  

I föreliggande rapport redovisas den del av uppdraget som handlar om att ta fram ett kunskapsunderlag 

som beskriver elektrifieringen av sjöfarten idag samt styrmedel i Sverige, på internationell nivå och i 

andra länder som har införts för att påskynda elektrifieringen av sjöfarten. VTI tar fram andra 

rapporter som svarar mot de övriga frågeställningar och datum för redovisningar som framgår av 

regeringsuppdraget.  

Arbetet har genomförts av flera medarbetare vid VTI. I datainsamlingen har vi haft stor hjälp av 

myndigheter, universitet, företag och andra organisationer som har delat med sig av sina kunskaper 

och erfarenheter kring elektrifiering av transporter. Stort tack till er!  

Stockholm, februari 2022 

Henrik Sjöstrand 

Projektledare  

Granskare/Examiner 

Magnus Johansson, VTI. 

De slutsatser och rekommendationer som uttrycks är författarens/författarnas egna och speglar inte 

nödvändigtvis myndigheten VTI:s uppfattning. / The conclusions and recommendations in the report 

are those of the author(s) and do not necessarily reflect the views of VTI as a government agency. 

 

1 Regeringsbeslut I2021/02212 från den 26 augusti 2021. 
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Ordlista 

Bruttodräktighet – ett enhetslöst mått som baseras på fartygets totala inneslutna volym. 

Dödvikt – ett mått på ett fartygs maximala lastförmåga. 

Elhybrid – fartyg med två drivlinor varav den ena är elektrisk utan möjlighet till extern laddning, på 

fordonssidan används ofta benämningen HEV (hybrid electric vehicle). 

Effekttäthet – hur mycket effekt som en viss mängd battericeller kan producera. 

Energidensitet – hur mycket energi som ryms i en viss mängd battericeller. 

Helelektrisk framdrift – på fordonssidan används ofta benämningen BEV (battery electric vehicle). 

Inlandssjöfart –se inre vattenvägsfartyg. 

Inre vattenvägsfartyg – fartyg som endast får trafikera inre vattenvägar såsom kanaler och sjöar med 

låg våghöjd. 

kWh – kilowattimme. 

Laddhybrid – fartyg med två drivlinor varav den ena är elektrisk med möjlighet till extern laddning, 

på fordonssidan används ofta benämningen PHEV (plug-in hybrid electric vehicle). 

MWh – megawattimme. 

Offshoreindustrin – olje- och gasplattformar till havs. 

Pax – passagerare. 

Ropaxfartyg – en färja som lastar både rullande gods och passagerare, från engelskans ”roll-on/roll-

off passenger vessel”. 

Rorofartyg – en färja som lastar rullande gods, från engelskans ”roll-on/roll-off”. 

TEN-T – Transeuropeiskt transportnät. 

Tjugofotsekvivalent – ett mått på hur många containrar med en längd av 20 fot (6,1 meter) ett fartyg 

kan lasta, benämns ofta TEU (”twenty-foot equivalent unit”). 
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1. Inledning 

80–90 procent av alla varor som importeras och exporteras till och från Sverige fraktas i något led på 

sjön2 (Tilegrim et al. 2017), och en majoritet av transporterna globalt utförs med tung bunkerolja3 som 

drivmedel (International Maritime Organization [IMO] 2021). Den internationella sjöfartens andel av 

globala koldioxidutsläpp orsakade av människan beräknades 2018 uppgå till 2,5 procent, och 

prognoser pekar mot att utsläppen av koldioxid kan öka med 90–130 procent till år 2050 jämfört med 

2008 (IMO 2021). Trots dess bidrag till koldioxidutsläpp och andra emissioner har sjöfarten, enligt 

Bergek et al. (2018) och Rayner (2021), fått mindre uppmärksamhet jämfört med andra trafikslag både 

inom hållbarhetsforskningen och i den allmänna debatten. 

En elektrifiering av sjöfarten kan bidra till att minska sjöfartens klimat- och miljöpåverkan.  

Helelektrifierade fartyg, men också hybridlösningar där konventionella förbränningsmotorer 

kompletteras med batteriframdrift, kan resultera i betydande utsläppsminskningar (Norges regering 

2019). Framdrift med vätgas producerad med förnybar el (grön vätgas) är ett annat alternativ som 

bidrar till mycket låga utsläpp. Stora miljövinster kan också åstadkommas genom att använda en 

elanslutning i hamnen i stället för att ha hjälpmotorerna i gång. Även om den bränsleförbrukning som 

sker när fartyg ligger vid kaj utgör en liten andel av fartygets totala bränsleförbrukning, är nyttorna 

med en minskad förbrukning betydande då lokala luftföroreningar i form av kväveoxider, 

svaveloxider, kolväten, små luftburna partiklar och buller undviks (Xing et al. 2020).  

I enlighet med det regeringsuppdrag som har tilldelats VTI följer i denna rapport en beskrivning av 

tekniska möjligheter och utmaningar med elektrifiering, dagens nivå av elektrifiering samt befintliga 

styrmedel globalt, i Sverige och i andra länder som kan påskynda en elektrifiering av sjöfarten.  

1.1. Metod, avgränsning och definitioner 

De styrmedel som anses relevanta för denna rapport uppfyller två kriterier. För det första ska 

styrmedlet påskynda elektrifieringen av sjöfarten, det vill säga kunna påverka förekomsten av 

elektrifierade fartyg eller incitamenten att elektrifiera fartyg. För det andra ska styrmedlet vara infört 

eller planerat. På internationell nivå och nationell nivå i Sverige inkluderas även styrmedel som 

indirekt kan tänkas påverka sjöfartens elektrifieringsgrad. För att undvika en alltför omfattande och 

mindre relevant genomgång av styrmedel i andra länder inkluderas endast sådana styrmedel som direkt 

inriktas mot elektrifieringen av sjöfarten.  

I denna rapport används termen styrmedel i bred bemärkelse och innefattar ekonomiska styrmedel, 

administrativa styrmedel, informativa styrmedel och forskningsfrämjande styrmedel (Naturvårdsverket 

2012). Både offentliga och privata initiativ inkluderas. I rapporten exkluderas styrmedel som påverkar 

tillgången till elenergi, effekt och nätkapacitet, men som inte påskyndar elektrifieringen av sjöfarten på 

andra sätt. Det kan exempelvis röra sig om investeringsstöd till kapacitetshöjande åtgärder i elnätet.  

Inventeringen av styrmedel i Sverige och på internationell nivå riskerar att vara ofullständig med tanke 

på den stora omfattningen av potentiella styrmedel. Vid inventeringen av styrmedel i andra länder är 

avsikten inte att beskriva samtliga styrmedel, utan snarare att fokusera på styrmedel i länder som 

ligger långt fram i elektrifieringen av sjöfarten. Särskilt fokus läggs på Norge, som kan anses ha den 

högsta ambitionen på området. Vilka styrmedel som är relevanta för elektrifieringen av sjöfarten 

inbegriper en subjektiv bedömning av styrmedlets styreffekt.  

För att identifiera styrmedel som uppfyller urvalskriterierna har sökningar gjorts i följande databaser: 

Panorama (Klimatpolitiska rådet 2021), International Energy Agency Policy Database (IEA 2021), 

 

2 Här avses varornas vikt.  

3 Går även under benämningen HFO, ”Heavy fuel oil”. 
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OECD Policy Instruments for the Environment Database (OECD 2021), MOSEL databas – styrmedel 

för godstransporter (Takman och Gonzalez-Aregall 2021) och International Transport Forum 

Transport Climate Action Directory (ITF 2021). Därutöver gjordes riktade sökningar i andra 

sökkanaler, såsom Google Scholar och Web of Science. För att beskriva elektrifieringen av sjöfarten 

användes grå och vit litteratur på området som identifierades genom sökningar i framför allt Google 

Scholar. Vidare användes offentlig statistik för att beskriva graden av elektrifiering inom sjöfarten. 

Ett eldrivet fartyg definieras här som ett fartyg som drivs helt eller delvis med åtminstone en elmotor 

som i sin tur drivs av antingen batterier eller bränsleceller. Ofta kombineras dessa framdrivnings-

tekniker med en förbränningsmotor. Elhybrider kan köras på el som genereras under körning, och 

laddhybrider kan laddas med en extern energikälla. Vid dieselelektrisk framdrift är fartygets 

dieseldrivna huvudmotorer kopplade till generatorer. Elektriciteten som generatorerna producerar 

används för att driva elmotorer som är kopplade till fartygets framdrift. Styrmedel som specifikt 

främjar denna teknik ingår ej i studien.  

Elektrobränslen är ett samlingsnamn för drivmedel och kemikalier framställda av el, vatten och ofta 

kväve eller koldioxid. Endast vätgas som används i bränsleceller inkluderas i detta uppdrag. Övriga 

framdrivningstekniker i form av elektrobränslen såsom elektroammoniak, elektrometanol respektive 

vätgas som används i en förbränningsmotor inkluderas inte, då de inte innebär en elektrifiering för 

framdrivning, utan endast att elektricitet används vid framställningen av bränslet (Svenskt 

kunskapscentrum för förnybara drivmedel [F3] 2021).  
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2. Elektrifieringen av sjöfarten 

I detta kapitel beskrivs kort tekniska, ekonomiska och säkerhetsmässiga aspekter av olika tekniker för 

elektrifiering. Avsnittet inkluderar en genomgång av hur långt elektrifieringen av sjöfarten har 

kommit.  

2.1. Elektrifiering av fartygets framdrift 

2.1.1. Batterier 

Inom sjöfarten används olika typer av litiumjonbatterier, med en energidensitet och effekttäthet som är 

högre än för andra batterityper. Den vanligaste typen av litiumjonbatteri inom såväl sjöfarten som 

fordonsindustrin är litium-nickel-mangan-koboltoxid-batterier och förkortas NMC. NMC har hög 

energitäthet, relativt hög effekttäthet och bra livslängd. Även litium-titanatoxid-batterier (LTO) och 

litium-järnfosfat-batterier (LFP) är vanliga inom sjöfarten (Santén et al. 2018). LTO går snabbt att 

ladda, är stabila och säkra och tillåter många laddningscykler, men har lägre energitäthet och är dyrare 

jämfört med NMC. Även LFP har lägre energitäthet än NMC, men har hög effekttäthet och är mycket 

stabila och säkra.  

Elektrifierade fartyg kan delas in i kategorierna helelektriska, laddhybrider och elhybrider. 

Helelektriska fartyg drivs antingen helt av energi som fartyget har försetts med via elnätet i samband 

med anslutning vid kaj, alternativt via bränsleceller som drivs av vätgas. I detta avsnitt avses batterier 

som inte laddas med hjälp av vätgas, för mer information om vätgasframdrift hänvisas till avsnitt 

2.1.2. Det är inte ovanligt att helelektriska fartyg också är utrustade med en konventionell 

förbränningsmotor som backup, även när fartyget i fråga är helelektriskt i den bemärkelsen att det 

vanligtvis endast använder el för framdriften4. Det gäller särskilt fartyg som har byggts om för eldrift. 

Batteribyten är ett annat sätt att åstadkomma helelektrisk drift. Det innebär att ett urladdat batteri, i 

stället för att laddas när det befinner sig ombord på fartyget, lyfts av fartyget och ersätts av ett 

fulladdat batteri.  

Laddhybrid och elhybrid innebär att fartyget har två parallella system för framdrift, där den ena 

drivlinan består i att fartyget har utrustats med batterier som används för att driva en elmotor och där 

den andra drivlinan utgörs av en konventionell lösning, ofta i form av en förbränningsmotor. 

Laddhybrider är fartyg som kan ladda sina batterier antingen genom anslutning till en extern 

kraftkälla, eller med hjälp av den andra drivlinan. Elhybrider kännetecknas i stället av att fartygets 

batterier endast kan laddas via den andra drivlinan. Hybriddrivlinor kan förbättra energieffektiviteten 

hos ett fartyg. Effektiviteten hos en förbränningsmotor beror bland annat på hastighet och motorns 

belastning, och med hybridlösningar kan batteriet ge förbränningsmotorn möjlighet att arbeta under 

mer optimala förhållanden (ITF 2020). 

Holmgren et al. (2021) visar hur batteriframdrift är förknippat med betydligt högre investerings-

kostnader jämfört med konventionella drivlinor. När det gäller batterier för fartyg kostar de idag 

betydligt mer än de som används inom fordonsindustrin, även om priserna stadigt sjunker. Det beror 

sannolikt på att möjligheterna till att uppnå skalfördelar i produktionen är mindre då fartyg, till 

skillnad från vägfordon, inte massproduceras och därmed skiljer sig mycket åt vad gäller storlek och 

utformning. En annan förklaring är att batterier för fartyg har högre säkerhetskrav (Kortsari et al. 

2020). Då batteriproduktionen inom fordonsindustrin fortsätter att öka förväntas dock de lägre priser 

som detta resulterar i även att minska kostnaden för fartygsbatterier ytterligare (Kortsari et al. 2020). 

Se Figur 1 som visar prisutvecklingen för batterier för vägfordon och fartyg. En annan skillnad är att 

batterier för marin tillämpning, bland annat på grund av höga krav på isolering och ventilation av 

 

4 Så är fallet med de helelektriska fartyg som listas i Tabell 1 i avsnitt 2.1.5. 
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battericellerna för att undvika brand, är tyngre än inom fordonsindustrin (MAN Energy Solutions 

2019).  

 

Figur 1. Pris per kWh i SEK i reala priser i 2018 års prisnivå för litiumjonbatterier fram till 2018 

samt prognoser till 2030. Källa: BloombergNEF (2019) och Kortsari et al. (2020). 

Det finns säkerhetsmässiga risker förknippade med batteridrift. Litiumjonbatterier kan, jämfört med 

många andra energibärare, i sig själva tillhandahålla samtliga tre komponenter som krävs för att en 

brand ska uppstå: bränsle, värme och syre som frigörs vid höga temperaturer (Andersson et al. 2017). 

Batterier kräver delvis andra och mer omfattande brandskyddsåtgärder än de som vanligtvis används i 

maskinrum, och vid ett seminarium inom ramen för studien Andersson et al. (2017) menade berörda 

aktörer att brandsäkerheten utgör den största utmaningen vid batteriframdrift för fartyg.  

2.1.2. Bränsleceller och vätgas 

Processen som leder till vätgasframdrift med bränsleceller består av flera steg. Först framställs själva 

vätgasen, exempelvis genom så kallad ångreformering eller elektrolys. Sedan används vätgasen i 

bränsleceller som genererar elektricitet för framdrivning av fartyget. Detta innebär ett extra 

omvandlingssteg jämfört med att lagra energin direkt i ett batteri, och energi förloras i båda stegen. 

Dessutom krävs mycket energi för att komprimera eller kyla ner vätgasen (Torvanger 2021). Dessa 

processer beskrivs närmare nedan.  

Vätgas är en energibärare och kan användas för lagring och transportering av energi (F3 2021). Väte är 

det lättaste grundämnet, och vid standardtryck och 0 grader Celsius förekommer väte som vätgas (H2) 

med molekyler bestående av två väteatomer som är doftlös, färglös och mycket lättantändlig. På grund 

av att molekylerna är så små tränger de lätt igenom olika typer av material, vilket innebär att vätgasen 

kan läcka (ITF 2020). Väteförsprödning är en annan egenskap som uppträder i metaller som utsätts för 

väte, och som innebär en försämring av styrkan hos metallen. Det kan innebära problem vid 

användning av vätgas som bränsle.  

Det finns flera olika tekniker för att framställa vätgas. En sådan teknik är så kallad ångreformering, 

som innebär att vätgas utvinns ur kolvätebaserade bränslen såsom naturgas eller biogas (My Fuel Cell 

2015). En sådan process resulterar, jämfört med framställning av grön vätgas som beskrivs nedan, i 

stora utsläpp av växthusgaser och slutprodukten kallas grå vätgas (Söderbergh 2021). Om en stor del 

av den koldioxid som bildas också omhändertas och lagras genom infångning av koldioxid (”Carbon 

Capture Storage” CCS) kallas det blå vätgas (Söderbergh 2021). Att framställa vätgas genom 

elektrolys är en annan metod, där elektricitet används för att spjälka vattenmolekyler till vätgas och 

syre (My Fuel Cell 2015). Vid elektrolysen går 30–40 procent av energin förlorad, och hur klimat- och 

miljövänlig en sådan framställning är beror i sin tur på hur elektriciteten har framställts. När den 
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energi som driver elektrolysen är förnybar benämns detta som grön vätgas, och då genererar själva 

produktionen i princip inte några utsläpp av växthusgaser (Söderbergh 2021). Grön vätgas kan 

framställas vid mindre anläggningar jämfört med den blå vätgasen, som kräver stora anläggningar 

utrustade med teknik för CCS (Torvanger 2021). Vätgas kan också användas som energilager vid 

överskottsproduktion av elektricitet från vind- och solkraft (Torvanger 2021). Idag används vätgasen i 

Sverige främst vid raffinering av oljeprodukter och till att tillverka ammoniak för konstgödsel. Denna 

vätgas produceras främst av naturgas, och knappt tre procent av den vätgas som används i Sverige 

idag är framställd genom elektrolys (Nohrstedt och Kristensson 2021).  

Xing et al. (2020) beskriver hur den låga energidensiteten per volymenhet hos vätgas jämfört med 

fossila bränslen verkar till vätgasens nackdel (däremot har vätgas en betydligt högre energidensitet än 

exempelvis litiumjonbatterier) (Söderbergh 2021). Även lagringen av vätgasen kan utgöra ett hinder, 

då den måste lagras antingen i flytande form i -253 grader Celsius eller i rumstemperatur med ett tryck 

som överstiger 200 bar. I flytande form tar vätgasen mindre plats, men nedkylningen kräver mycket 

energi och är dyr att genomföra. Xing et al. (2020) menar att det finns enorma utmaningar i att skapa 

en global vätgasbaserad sjöfart med tanke på de stora investeringar som krävs i produktion och 

distribution. 

Kostnaden för framdrift med vätgas är väsentligt högre än för konventionella tekniker, och detta utgör 

enligt DNV GL (2019) och Norges handlingsplan för grön sjöfart (Norges regering 2019) det största 

hindret för vätgas som fartygsbränsle. Det handlar om kostnader för lagring av vätgasen ombord på 

fartyget, bränsleceller, lösningar för bunkring av vätgas samt bunkringsinfrastrukturen på land (DNV 

GL 2019). För tidiga användare tillkommer också höga kostnader för testning samt en omfattande 

godkännandeprocess för marin användning (DNV GL 2019). Fartyg med vätgas som bränsle ska, på 

grund av explosionsrisken, uppfylla IMO:s krav på bränslen med en flampunkt under 60 grader 

Celsius. Det finns ett antal funktionskrav såväl som krav på omfattande riskanalyser, vilket gör 

godkännandeprocessen krävande (DNV GL 2019). DNV GL (2019) menar att en övergång till 

vätgasdrift under perioden fram till 2030 inte kommer att vara ekonomiskt lönsam jämfört med 

användning av marin diesel. En ökad användning av vätgas för sjöfart kommer därför att vara 

avhängigt statliga subventioner och regelförändringar (DNV GL 2019). 

2.1.3. Energidensiteten för olika energibärare 

Som nämns ovan är en nackdel med batterier och vätgas den låga energidensiteten jämfört med 

konventionella bränslen. I Figur 2 framgår hur energidensiteten, mätt i Megajoule per liter, är omkring 

20–25 gånger större för marin dieselolja jämfört med litiumjonbatterier (även när hänsyn tas till den 

elektriska motorns högre effektivitet jämfört med förbränningsmotorer). 

 

Figur 2. Energidensitet i Megajoule per liter. Källa: ITF (2020). 
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2.1.4. Elektrifiering av olika fartygssegment 

ITF (2020) menar att helelektriska fartyg med batteriframdrift, med dagens teknik och pris för batterier 

och annan utrustning, är möjliga endast för sträckor upp till 20 mil då den låga energidensiteten hos 

batterier resulterar i hög vikt och att de upptar ett stort utrymme. Även IEA (2020a) anger att 

helelektrifiering endast är konkurrenskraftigt upp till ett avstånd på 20 mil och hänvisar även de till 

batteriernas låga energidensitet.5 Norges regering (2019) menar att det framför allt är färjor, 

underhållsfartyg, offshorefartyg och sightseeingfartyg som lämpar sig för helelektrifiering. Det är 

också möjligt med helelektrifierade lösningar för fraktfartyg när de seglar kortare, reguljära slingor 

(Norges regering 2019).  

Många exempel på hybridlösningar finns inom offshoreindustrin, och i Norge har också flera 

passagerarfartyg utrustats med denna framdrivningsteknik. Hybridisering kan också vara ett 

kostnadseffektivt val för vissa fraktfartyg, särskilt de med frekventa anlöp och där lastning och 

lossning kräver stora mängder energi (Norges regering 2019).  

På längre sikt kommer det, enligt Norges regering (2019), vara möjligt att ersätta fossil framdrift med 

vätgas. För längre sträckor menar DNV GL (2019) att de batterier som krävs blir för stora och tunga, 

samt att laddbehovet blir för stort i förhållande till tid och effektkapacitet vid kaj. I dessa fall kan 

vätgas vara en attraktiv lösning, eftersom energilagrets vikt kan reduceras märkbart jämfört med 

batteriframdrift. 

Vätgas som bränsle kräver mer frekvent bunkring jämfört med konventionella bränslen på grund av 

dess lägre energidensitet per volymenhet och högre kostnader för lagring (Torvanger 2021). Färjor och 

andra fartyg som går regelbundna rutter, gärna mellan få hamnar, är enligt DNV GL (2019) möjliga 

kandidater för vätgasdrift. DNV GL (2019) menar att vätgas för fartyg kommer att ingå i 

hybridlösningar där energi, åtminstone vid tillfällig ökad belastning, också tillförs från exempelvis 

batterier. Komprimerad vätgas är utrymmeskrävande på grund av dess låga energidensitet jämfört med 

konventionella bränslen, vilket enligt ITF (2020) innebär att bränslet inte är lämpat för transoceana 

resor. Däremot skulle flytande vätgas, med dess högre energitäthet, enligt Mao et al. (2020) kunna 

fungera som bränsle även för längre resor. Dock är vätgasframdrift jämfört med batteriframdrift inom 

sjöfarten fortfarande en relativt omogen teknik, och de flesta aktiviteterna bedrivs som pilotprojekt 

(Steen et al. 2019). 

Jafarzadeh och Schjølberg (2018) använder AIS-data för att, utifrån körprofiler för olika 

fartygssegment, identifiera fartygstyper som kan lämpa sig för elektrifiering i form av helelektrisk 

framdrift eller laddhybridframdrift. Lastfartyg körs oftare i en konstant hastighet som är i linje med 

dieselmotorns optimala förhållanden, medan offshorefartyg och passagerarfartyg ofta körs med 

suboptimala varvtal och utan att vara fullastade. Det innebär i sin tur att de sistnämnda fartygstyperna 

generellt sett lämpar sig bättre för elektrifiering. Medan de flesta lastfartyg har en drivlina där motorn 

är direkt kopplad till propellern, är många offshore- och passagerarfartyg utrustade med dieselelektrisk 

drift, vilket innebär att motorerna (ofta är det flera mindre motorer) driver en generator, som i sin tur 

driver propellern via drivenheter. Det är betydligt lättare att integrera laddhybridlösningar i dessa 

drivlinor, vilket är ytterligare en anledning till att offshore- och passagerarfartyg lämpar sig väl för 

elektrifiering (Jafarzadeh och Schjølberg 2018).  

I Sundvor et al. (2021) studeras, utifrån bland annat beräknad energiförbrukning, potentialen att 

använda drivlinor med vätgas- eller batteriframdrift för höghastighetsfärjor, som här definieras som 

 

5 Det framgår inte hur ITF och IEA har kommit fram till att brytpunkten går just vid 20 mil, eller vad som avses 

med ”konkurrenskraftigt” i sammanhanget.  
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passagerarfärjor med en gånghastighet om minst 20 knop6. Detta fartygssegment är enligt Sundvor et 

al. (2021), på grund av den höga gånghastigheten som resulterar i höga nivåer av klimatutsläpp per 

passagerarkilometer, viktigt att elektrifiera. En elektrifiering av dessa fartyg utgör dock en utmaning 

då de kräver hög laddningseffekt under kort tid. Studien visar att av 73 höghastighetsfärjor i Norge 

lämpar sig 51 för vätgasframdrift, och av dessa lämpar sig 12 också för batteriframdrift. Då kvarstår 

22 färjor som på grund av högt energibehov och krav på tidtabellens utformning inte lämpar sig för 

elektrifiering. Enligt Sundvor et al. (2021) implicerar detta ett behov av att optimera och anpassa 

tidtabeller och rutter för att kompensera för de begränsningar som nollutsläppstekniker för med sig. 

Resultaten visar också att det generellt krävs en mycket hög laddningseffekt för att kunna hålla 

tidtabellen och därmed göra batteriframdrift möjlig i praktiken.   

Aarskog et al. (2020) analyserar skillnaden i investeringskostnader och rörliga kostnader på årsbasis 

för en generisk vätgasdriven höghastighetsfärja i en norsk kontext. Färjan antas ha ett skrov tillverkat 

av kolfiber (för att reducera vikten), en kapacitet på ett hundratal passagerare, en gånghastighet på 28 

knop och trafikera en rutt på knappt 20 mil med en förbrukning per rutt på 5–10 MWh (Aarskog et al. 

2020). Motsvarande batterivikt uppskattas i ett, enligt författarna själva, optimistiskt scenario till 57 

respektive 114 ton. Det kan jämföras med konventionell dieselframdrift, där två huvudmotorer och 

några tusen liter bränsle väger ungefär 10–15 ton. På grund av dessa omständigheter, som begränsar 

fartygets maximala dödvikt, samt kraven på snabb laddning med hög effekt, fokuserar Aarskog et al. 

(2020) i stället på vätgasframdrift. Analysen visar att en sådan färja har en årlig kostnad på cirka 12,6 

miljoner norska kronor (där investeringskostnaden är medräknad), vilket är 28 respektive 12 procent 

högre jämfört med diesel- respektive biodieselframdrift. Bedömningen är att vätgasframdrift, givet ett 

antagande om måttlig teknikförbättring, kan komma att ha samma kostnader som diesel och vara 

billigare än biodiesel till 2025–2030.  

2.1.5. Elektrifierade fartyg 

DNV GL (2021) tillhandahåller en databas, ”Alternative fuels insight platform”, där det framgår att 

totalt 337 fartyg i december 2021 drevs helt eller delvis av batterier. Det kan jämföras med den totala 

kommersiella flottan i världen, som i början av 2020 uppgick till drygt 98 000 fartyg (UNCTAD 

2020). Av dessa 337 fartyg är 24 procent helelektriska, 24 procent laddhybrider och 47 procent 

elhybrider (samt fem procent där typ av batteridrift inte framgår), se Figur 3. 

 

Figur 3. Typ av batteriframdrift bland elektrifierade fartyg. Källa: DNV GL (2021). 

 

6 Förutom energiförbrukning används också uppgifter om bland annat tid i hamn, avstånd mellan hamnarna som 

anlöps samt antaganden om maximal batterivikt och den komprimerade vätgasens volym för att beräkna 

potentialen för elektrifiering. 
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I Figur 4 illustreras hur antalet fartyg med batteridrift har ökat under senare år från mycket låga nivåer. 

Totalt 199 fartyg med batteridrift är beställda fram till och med 2027. Observera att uppgifterna 

bygger på frivillig rapportering av batterileverantörer, och att det saknas uppgifter för vissa 

leverantörer (DNV GL 2021). Antalet batteridrivna fartyg kan därför vara fler än vad som framgår av 

DNV GL:s databas, och särskilt kan detta antas gälla beställda men ännu ej driftsatta fartyg.   

 

Figur 4. Antal fartyg med batteriframdrift. Källa: DNV GL (2021). 

Majoriteten av fartygen, 232 stycken, återfinns inom segmentet bilfärjor och personfärjor. 82 fartyg är 

offshorefartyg, 22 är kryssningsfartyg och 18 är rorofartyg (DNV GL 2021). Drygt 200 av fartygen 

verkar i Norge. I Norge finns omkring 140 vägfärjeförbindelser (det kan jämföras med Sveriges totalt 

70 vägfärjeförbindelser), varav 33 var helt eller delvis elektrifierade 2019 (Norges regering 2019). 

Statistiken för fartyg med vätgasframdrift är inte lika detaljerad, men det framgår av DNV GL (2021) 

att totalt fem fartyg globalt är i drift eller beställda.  

I Tabell 1 listas exempel på eldrivna fartyg i Sverige. Vi har inte hittat något fartyg i Sverige med 

vätgasframdrift. Dock är passagerarfärjan Beluga24, som enligt uppgift ska drivas med ett integrerat 

batteri- och vätgasbaserat bränslesystem och ha en batterikapacitet på 500–1000 kWh, planerad till 

2022 (Edgren 2021). Den helelektriska ropaxfärjan Stena Elektra, med en kapacitet på 3 000 

längdmeter7 och 1 000 passagerare, är än så länge på idéstadiet men planeras till 2030 tillsammans 

med ett systerfartyg. Färjan ska gå i trafik mellan Göteborg och Fredrikshamn, och batteriets kapacitet 

är tänkt att uppgå till 60–70 MWh (Rothvall 2021).  

  

 

7 Här avses längden på filerna för rullande gods. 
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Tabell 1. Eldrivna fartyg i Sverige. Källa: Branschmedia och i vissa fall kompletterande frågor via 

mejl till rederier och operatörer. 

Namn Fartygstyp Kapacitet Sträckning Rederi/operatör Framdrift Batteristorlek 
kWh 

Aurora Ropax 240 bilar 
1250 pax 

Helsingborg-
Helsingör 

Forsea Helelektrisk 4 100 

Aurora Botnia Ropax 1 500 
längdmeter 
800 pax 

Umeå- 
Vasa 

Wasaline Laddhybrid Uppgift saknas 

Elvy Passagerarfärja 300 pax Göteborg Västtrafik Laddhybrid 750 

Movitz Passagerarfärja 98 pax Stockholm Green City 
Ferries 

Laddhybrid 180 

Prickbjörn Underhållsfartyg n/a n/a Sjöfartsverket Laddhybrid 75 

Rex Passagerarfärja 150 pax Stockholm SL Elhybrid Uppgift saknas 

Sjövägen  Passagerarfärja 150 pax Stockholm SL Helelektrisk 500 

Stena Jutlandica Ropax 550 bilar  
1500 pax 

Göteborg-
Fredrikshamn 

Stena Line Laddhybrid 1 000 

Tellus Vägfärja 80 bilar  
297 pax 

Lysekil-
Uddevalla 

Färjerederiet Laddhybrid 949 

Tern Island och 
ett systerfartyg8 

Kemikalietankfartyg 15 000 dwt9 Östersjön och 
Nordsjön 

Terntank Laddhybrid 420 

Tycho Brahe Ropax 240 bilar  
1250 pax 

Helsingborg-
Helsingör 

Forsea Helelektrisk 6 400 

Vilja Bogserbåt n/a Farled Luleå 
hamn 

Luleå hamn Laddhybrid 600 

Här följer också ett antal exempel på elektrifierade fartyg i andra länder. MF Ampere är världens 

första batteridrivna helelektriska bilfärja och togs i drift 2015 i Norge (Corvus Energy u.å.). Färjan går 

mellan orterna Lavik och Oppedal, en sträcka på 5,7 kilometer, har ett batteri på drygt 1 000 kWh och 

lastar 350 passagerare och 120 bilar. Läs mer om MF Ampere och dess inverkan på elektrifieringen av 

sjöfarten i avsnitt 3.2.6.  

Under hösten 2021 genomförde det norska helelektriska containerfartyget Yara Birkeland sin 

jungfruresa (Manthey 2021). Batteriet är på 7 MWh och fartyget kan transportera upp till 120 

tjugofotsekvivalenter (TEU). Planen är att fartyget på sikt ska gå över till autonom navigering och 

autonoma anlöp. 

Fartyget Future of the Fjords, som sjösattes 2018, är världens första helelektriska sightseeing-fartyg 

med en kapacitet på 400 passagerare (Norges regering 2019). Fartyget är i stora delar konstruerat av 

kolfiber för att minska vikten och därmed öka räckvidden. 

Det norska Vägverket har upphandlat en hybridfärja, MF Hydra, som drivs av både bränsleceller och 

batterier. Färjan, som sattes i drift under 2021, har en kapacitet på 80 bilar och 296 passagerare 

(Maritimt forum 2021). 

Tidigare under 2021 togs ett helelektriskt containerfartyg för inlandssjöfart i drift i Nederländerna, där 

batteribyten görs för att förse fartyget med elektricitet (Lewis 2021). Batterierna är placerade i en 

container som byts ut vid nästkommande anlöp, och batteribytet tar enligt uppgift 15 minuter. 

2019 sattes den helelektriska färjan Ellen i drift i Danmark (Tunnicliffe 2019). Färjan är utrustad med 

ett batteri på 4,3 MWh och har en kapacitet på 198 passagerare och 31 bilar.  

 

8 Fartygen levereras runt årsskiftet 2021–2022 och det ena fartyget var i december 2021 ännu inte namngivet. 

9 DWT är en förkortning för dödviktston.  
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Hybridfartyget Color Hybrid, ett ropaxfartyg som trafikerar sträckan Sandefjord–Strömstad, är utrustat 

med ett batteri på 5 MWh som gör att fartyget kan segla knappt sex kilometer på el (Color Line u.å.). 

Färjan har en kapacitet på 2 000 passagerare och 500 bilar. Än så länge laddas batterierna bara i Norge 

eftersom det inte finns några laddningsmöjligheter i Strömstad (Hedin 2019).  

2.2. Landelsanslutningar och laddstationer 

När det gäller elanslutning i hamnar är det viktigt att skilja på landelsanslutning och laddstationer. 

Laddstationer är en del av infrastrukturen för extern laddning av batterier som används för fartygens 

framdrift. Landelsanslutningar ger i stället fartyg möjlighet att använda el till fartygets belysning, 

ventilation, pumpar, kranar och annan utrustning som behövs för att lasta och lossa gods då fartyget 

ligger vid kaj. På så sätt behöver fartygen inte använda sina hjälpmotorer. Det är i teorin möjligt att 

använda dessa anslutningar även till laddning av batterier för fartygets framdrift, men majoriteten av 

de landelsanslutningar som finns på plats i Sverige idag behöver sannolikt byggas om för att kunna 

användas även som laddstationer. Här kan dock nämnas Stena Jutlandica, som använder en befintlig 

landelsanslutning för att ladda batterierna (Santén et al. 2018). I teorin kan också en omvänd 

elöverföring från fartyget till landsidan genomföras (Zis 2019). Syftet kan vara att balansera 

belastningen av elnätet och säkerställa elnätets frekvens genom att överföra el till landsidan när 

elpriset är högt.  

2.2.1. Landelsanslutningar 

Miljö- och klimatnyttorna med en landelsanslutning skiljer sig åt mellan olika fartygssegment. 

Kryssningsfartyg, där en stor andel av bränsleförbrukningen sker i hamn, är exempel på ett segment 

där en landelsanslutning ger stora miljö- och klimatnyttor. Om rederiernas kostnader och nyttor 

inkluderas i den samhällsekonomiska kalkylen är det endast för ropax-segmentet som de 

samhällsekonomiska nyttorna överstiger kostnaderna (Holmgren 2020).  

Zis (2019) menar att det kan uppstå ett hönan och ägget-dilemma, där hamnar kan tänka sig att 

investera i infrastruktur för landel bara om fartyg utrustas med teknik för att kunna använda 

landelsanslutningen, medan rederier bara vill investera i en sådan teknik om landelsanslutningar finns 

att tillgå i hamnen. Ett sätt att undkomma denna situation är, enligt Zis (2019), att genom styrmedel 

säkerställa en tillräckligt hög efterfrågan eller ett tillräckligt stort utbud, exempelvis genom de 

bestämmelser som EU har infört och planerar att införa på området, se avsnitt 3.1. 

Kostnaderna förknippade med investeringar i landelsanslutningar och uppgraderingar av fartygets 

energisystem är inte försumbara. En stor utmaning är att olika fartygs elsystem kräver olika spänning 

och frekvens (Zis 2019). Frånvaron av en standardisering innebär att spänningen kan variera mellan 

110 volt och 11 kilovolt och frekvensen variera mellan 50 och 60 hertz (Hz). I Sverige, där frekvensen 

i elnätet är 50 Hz, måste fartygen eller landanslutningarna utrustas med en konverterare för att hantera 

de fartyg vars elsystem har en frekvens på 60 Hz. Detta ökar kostnaderna betydligt. Det finns också 

säkerhetsmässiga aspekter i form av exempelvis jordfel, överspänning och överström att ta hänsyn till 

(Coppola et al. 2016).  

Effektbehovet för landelsanslutningar kan variera mellan 700 kW för mindre fartyg upp till 15 MW 

för kryssningsfartyg (IEA 2020b). En ökad elektrifiering kan snabbt leda till att hamnar saknar 

tillräcklig kapacitet, och förstärkningar av elnätet gör installationen av landelsanslutningar i hamnar 

dyrare (IEA 2020b). 

En faktor som kan försena utbyggnaden av landelsanslutningar är brist på de hamnytor som krävs för 

elinfrastrukturen. Att landelsanslutningar nyttjas förutsätter också att den kaj som erbjuder detta är 

tillgänglig när fartyg med denna teknik anlöper hamnen (Zis 2019).  

Generellt sett är kostnaden för själva energin lägre vid nyttjande av landelsanslutningar jämfört med 

att generera elektriciteten genom dieseldrivna hjälpmotorer (Zis 2019). En investering i ett fartygs 
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möjlighet till landelsanslutning kan, om hänsyn även tas till minskade utsläpp, betala sig på mellan sju 

och tretton år (Ballini och Bozzo 2015; Innes och Monios 2018).   

2.2.2. Laddstationer 

Det finns ett par faktorer som är viktiga att ta hänsyn till vid utbyggnad av laddinfrastruktur (Santén et 

al. 2018). För det första är laddarnas placering avgörande för vilka fartyg som kan nyttja laddnings-

möjligheterna. Placeringen av laddningsporten på fartyget skiljer sig åt mellan olika fartyg, och helst 

bör laddstationen och/eller matarledningen kunna flyttas för att öka möjligheterna för olika fartyg att 

ladda (Santén et al. 2018). En annan aspekt utgörs av laddningens effekt. Olika krav ställs på effekten 

beroende bland annat på hur länge fartyget ligger vid kaj och storleken på batterierna. En högre 

laddningseffekt resulterar i högre kostnader och kräver högre effekt från elnätet. För att minska 

kostnaderna och kraven på elnätet är en möjlighet att installera ett energilager i form av exempelvis 

batterier, som kan tillföras energi med lägre effekt under en längre tid i syfte att undvika effekttoppar. 

Fartyget kan då ladda med högre effekt från energilagret, men här tillkommer en stor investerings-

kostnad för anläggandet av energilagret.  

Även om ett fartyg är utrustat med laddhybrid-teknik, är det inte säkert att den elektriska drivlinan 

utnyttjas. Ett exempel på detta är Färjerederiets vägfärja Tellus, som går mellan Lysekil och 

Uddevalla. Tellus är utrustad med laddhybridteknik, men det saknas än så länge möjlighet att ladda 

batterierna (Sveriges radio 2019). 

För laddning av batterier för framdrift krävs generellt betydligt högre effekt jämfört med den effekt 

som krävs för att ersätta hjälpmotorerna vid kaj. Harry Robertsson, teknisk direktör vid Stena Rederi 

AB, uppger att fartyget Stena Elektra och dess systerfartyg som planeras till 2030 är tänkta att laddas 

med cirka 35–40 MWh var tredje timme. För att kunna upprätthålla den tänkta turlistan med tre tur- 

och returresor per dygn för två fartyg, kommer det att krävas en laddeffekt på cirka 35–40 MW. 

Kapaciteten i elnätet utgör enligt Harry Robertsson den största utmaningen för att förverkliga 

projektet10.  

2.2.3. Hamnar och fartyg med elanslutning 

Landelsanslutningar är i de flesta fall ämnade för roro-, container- eller kryssningsfartyg, medan 

väldigt få anslutningar riktar sig till bulk- och tankfartyg (Zis 2019). Detta beror sannolikt på att de 

förstnämnda fartygen ofta anlöper specifika hamnar med en viss regelbundenhet, medan de sistnämnda 

fartygen ofta utgör en del av trampsjöfarten utan någon förutbestämd slinga eller tidtabell (Zis 2019).  

De nordiska länderna var först med att erbjuda elanslutning i hamn, och Stockholms hamn installerade 

en landelsanslutning redan på 1980-talet, följt av Göteborgs hamn på 1990-talet (ITF 2020). Många av 

de större nordiska hamnarna erbjuder landelsanslutning idag, och då oftast för färjetrafiken. Fler och 

fler kryssningsfartyg går också över till att använda landel i hamn. Dessa fartyg kräver, på grund av 

sin storlek, kraftfulla elanslutningar (ITF 2020). Totalt erbjuder tolv hamnar i Sverige elanslutning11, 

och i de flesta fallen är det kajer avsedda för ropax- och färjefartyg som erbjuder landansluten el. Här 

kan dock nämnas Göteborgs Hamn där en landelsanslutning för tankfartyg planeras till 2023 

(Göteborgs hamn 2021).  

 

10 Mejl Harry Robertsson, 29 december 2021.  

11 Göteborg, Helsingborg, Kapellskär, Karlskrona, Luleå, Norvik, Nynäshamn, Piteå, Stockholm inklusive vissa 

innerstadskajer, Trelleborg, Ystad och Visby. Majoriteten är högvoltsanslutningar med 6,6 eller 11 kilovolt, att 

jämföra med 400 eller 690 volt för lågvoltsanslutningar. Källa: Transportstyrelsen, information presenterad vid 

seminarium om forskningsprojektet Kaj-el den 7 december 2021.  
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För att landelsanslutningen ska kunna nyttjas krävs att fartygen är utrustade för detta. Drygt nio 

procent av alla containerfartyg som anlöper en EU-hamn är utrustade med en högvoltsanslutning, och 

motsvarande andel för kryssningsfartyg och ropaxfartyg är 15 respektive 10 procent (EMSA 2021). 

Av DNV GL (2021) framgår att knappt 60 större hamnar globalt sett tillhandahöll elanslutning 2020, 

med en sammanlagd effekt på drygt 270 MW, se Figur 5.12 Majoriteten av hamnarna är belägna i 

Europa. 2025 förväntas antal hamnar med landel uppgå till 165 stycken om hänsyn tas till beslutade 

men ännu ej installerade landelsanslutningar. 

 

Figur 5. Antal större hamnar med landelsanslutning samt samlad effektkapacitet efter världsdel och 

tidsperiod. Källa: DNV GL (2021). Den vänstra axeln avser antal hamnar, den högra axeln avser 

samlad effektkapacitet i MW. N/A avser elanslutningar utan angivet datum för installation.   

Ett land som har kommit relativt långt är Nederländerna, där elanslutningar har installerats vid alla 

allmänna kajer (bland annat 371 anslutningar för inre vattenvägsfartyg), och en mobilapplikation har 

lanserats som underlättar för fartyg att hitta och betala för tillgängliga landelsanslutningar (Natural 

Resources Defense Council [NRDC] 2020). Under 2019 påbörjades också anläggandet av en 

landelsanslutning i Calandkanaal i Nederländerna, som med sina 20 megawatt kommer att vara den 

största anslutningen för offshorefartyg i världen (NRDC 2020). Ett annat exempel är Norge där 

Europas då största landelsanslutning anlades i Kristiansand 2018, som kan leverera tillräckligt med el 

även till de största kryssningsfartygen (Norges regering 2019). Även Kalifornien i USA ligger långt 

fram i detta avseende. Hamnen i Los Angeles har 79 landelsanslutningar, flest i världen (The Port of 

Los Angeles u.å.). 

2.3. Summering 

Sjöfarten är än så länge elektrifierad i mycket liten utsträckning, då endast knappt 340 av drygt 98 000 

fartyg i december 2021 hade någon form av elektrisk framdrivning. Trots en stor procentuell ökning 

av elektrifierade fartyg de senaste åren, kommer sannolikt inte elektrifierade fartyg öka nämnvärt som 

andel av den totala fartygsflottan fram till 2030.  

Av genomgången är det tydligt att batteriframdrift är en teknik som har kommit längre än 

vätgasframdrift inom sjöfarten, och vi har ingen uppgift om att det finns fartyg i Sverige idag som 

drivs med vätgas. 

 

12 Då uppgifter om hamnar med landelsanslutningar samt dess effektkapacitet inte alltid finns tillgängliga, ska de 

uppgifter som redovisas i Figur 5 ses som en minimiskattning. 
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På grund av att vätgas- och batteriframdrift är förknippade med högre kostnader, lägre energidensitet 

(och stora energiförluster vid vätgasframdrift) samt kräver mer utrymme jämfört med konventionell 

framdrift, lämpar sig elektrifiering bäst för färjor och andra fartyg som trafikerar kortare, fasta rutter 

med många stopp. För att göra elektrisk framdrift möjlig i större utsträckning än idag behöver 

tidtabeller och rutter i många fall anpassas för att kompensera för de begränsningar som en 

elektrifiering för med sig.  

Enligt litteraturen är det, med dagens teknik, ekonomiskt lönsamt med helelektriska fartyg med 

batteriframdrift upp till ett avstånd på cirka 20 mil. Möjligen kan vätgasframdrift i flytande form i 

framtiden vara ett alternativ vid längre sträckor, då vikten kan reduceras märkbart jämfört med 

batteriframdrift. Av litteraturen framgår också att vätgas sannolikt kommer att vara en del av 

hybridlösningar, där energi vid en tillfälligt ökad belastning tillförs från batterier.  
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3. Styrmedel  

Elektrifieringen av sjöfarten kräver att existerande fartyg byggs om och utrustas med möjlighet till 

eldrift eller att det byggs nya fartyg med utrustning för eldrift. För rederier innebär sådana 

investeringar en merkostnad jämfört med situationen där fartyget endast har en konventionell 

förbränningsmotor. För att investeringen ska kunna räknas hem behöver de operativa kostnaderna 

under fartygets livslängd vara så pass mycket lägre vid eldrift jämfört med fossilbaserad drift att det 

täcker merkostnaden vid investeringen.  

Styrmedel påverkar rederiernas ekonomiska kalkyl och därmed sjöfartens elektrifiering. I denna studie 

har vi delat in styrmedlen i följande kategorier: investeringsstöd, lånefinansieringsstöd, skatter och 

avgifter, regelverk, handlingsplaner, samverkan, offentlig upphandling samt forskningsstöd. 

Investeringsstöd minskar den andel av investeringskostnaden som betalas av rederiet. Reduceringen av 

operativa kostnader till följd av en övergång till eldrift behöver därmed inte vara lika stor för att 

investeringen ska kunna räknas hem. Lånefinansieringsstöd kan öka rederiernas tillgång till kapital 

och minska lånekostnaderna. Skatter och avgifter kan påskynda elektrifieringen genom att ändra 

rederiernas operativa kostnader. Lägre skatter och avgifter för eldrift jämfört med fossilbaserad drift 

ökar rederiernas möjlighet att räkna hem sin investering. Regelverk i form av standarder harmoniserar 

teknikutrustning och kan därmed minska riskerna med att använda olika elektrifieringsteknologier. 

Regelverk i form av krav kan öka tillgången till nödvändig infrastruktur och, i fallet miljökrav, öka 

kostnaden för fossilbaserad framdrift. Handlingsplaner kan öka förutsägbarheten för marknadsaktörer 

och därmed minska riskerna med en teknikinvestering. Samverkan kan minska olika hinder för 

elektrifiering genom ökat informationsutbyte mellan parter. Offentlig upphandling kan främja 

elektrifiering genom att ställa krav på eldrift vid upphandling av offentligt ägda fartyg eller 

kollektivtrafik. Forskningsstöd kan öka incitamenten till elektrifiering, exempelvis genom att bidra till 

lägre kostnader för batterier och andra tekniska lösningar. 

En fråga är varför styrmedel behövs, och vad som kan anses vara ett effektivt styrmedel. Givet att 

största möjliga samhällsnytta ska uppnås behövs i vissa fall styrmedel för att kompensera för 

marknadsmisslyckanden som uppstår exempelvis då utsläpp av koldioxid och luftföroreningar orsakar 

externa kostnader, det vill säga negativa bieffekter som inte är prissatta på någon marknad (Söderholm 

och Hammar 2005). Om de verksamhetsmässiga kostnaderna för en utsläppsgenererande aktivitet är 

lägre än de samhälleliga kostnaderna, ges incitament att släppa ut mer koldioxid och luftföroreningar 

än vad som är önskvärt ur ett samhällsekonomiskt perspektiv. Svårigheterna med att utforma 

samhällsekonomiskt optimala styrmedel inom klimat- och miljöområdet består i att sätta ett korrekt 

pris på energiproduktionens och energikonsumtionens miljökostnader (Söderholm och Hammar 2005). 

Att värdera utsläpp i monetära termer är en svår uppgift som kräver mycket information om utsläppens 

effekter, vilket gäller inte minst koldioxidutsläpp med dess långsiktiga och globala karaktär.  

Givet detta finns ändå några generella aspekter att ta hänsyn till för att göra styrmedel så effektiva som 

möjligt. Ett styrmedel är effektivt om det innebär att minskningen av utsläpp åstadkoms till lägsta 

möjliga kostnad för samhället. Kostnaden för utsläppen bör också bäras av den som orsakar utsläppen 

(enligt principen ”förorenaren betalar”). När det gäller utsläpp av koldioxid lyfts ofta en prissättning 

av koldioxidutsläpp, via exempelvis en koldioxidskatt eller utsläppsrätter, fram som det mest effektiva 

sättet att minska utsläppen (se exempelvis Konjunkturinstitutet (2020) och Trafikverket (2016)). 

Medan lokala miljöproblem ofta kan lösas genom en reglering av ett fåtal stora utsläppskällor, har 

koldioxidutsläpp en global påverkan, där en globalt heltäckande och enhetlig prissättning i teorin vore 

det bästa sättet att minska utsläppen (Konjunkturinstitutet 2020). En prissättning på koldioxid ger 

också hushåll och företag möjligheten att själva välja på vilket sätt utsläppsminskningarna åstadkoms. 

Detta är en viktig aspekt av ett styrmedel som prissätter koldioxid, då det i regel är svårt för den 

reglerande myndigheten att förutsäga vilka åtgärder för att minska utsläppen som kommer att vidtas 

samt vilka kostnader som dessa åtgärder medför. Vid en reglering åläggs istället företag med olika 

kostnader för att minska utsläppen att minska utsläppen lika mycket (Söderholm och Hammar 2005). 
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Med större kostnadsskillnader mellan företagen följer högre samhällsekonomiska kostnader med en 

reglering jämfört med en prissättning av koldioxid. 

I detta kapitel beskrivs de identifierade styrmedel som direkt eller indirekt kan komma att påskynda 

elektrifieringen av sjöfarten. Avsnitt 3.1 beskriver styrmedel som tillämpas i Sverige, både nationella 

och internationella. I avsnitt 3.2 beskrivs nationella styrmedel i andra länder som är direkt inriktade 

mot en elektrifiering av sjöfarten.  

3.1. Styrmedel i Sverige och på internationell nivå 

I Bilaga 1 lämnas en översikt av de styrmedel som kan antas påverka elektrifieringen av sjöfarten. 

Styrmedlen beskrivs mer utförligt under avsnitten nedan. 

3.1.1. Investeringsstöd 

Nationella investeringsstöd  

Klimatklivet är ett investeringsstöd till åtgärder som minskar utsläppen av koldioxid och andra 

växthusgaser. Sedan starten 2015 och fram till mars 2021 har Klimatklivet beviljat stödbelopp på 134 

miljoner kronor till åtgärder inom sjöfarten (Naturvårdsverket 2021). Exempelvis delfinansieras 

investeringar i batteriframdrift av fartyg ägda av Donsötank (Sjöström 2020). Ett annat exempel är 

bidrag till elektrifiering av Koster Marins färja Kostervåg. Investeringsstöd från Klimatklivet har 

också beviljats till landelsanslutningar i flera hamnar, däribland Göteborg, Gävle samt Stockholm och 

Kapellskär (Naturvårdsverket 2021). Vidare har stöd delats ut till företag för installation av 

laddstationer i hamnar (Naturvårdsverket 2021). 

Ett annat investeringsstöd i Sverige är Stockholms Hamnars bidrag till fartyg som byggs om för att 

kunna ansluta till el vid kaj (SVT Nyheter 2014). Stödbeloppet uppgår till en miljon kronor per fartyg 

och har kunnat sökas sedan 2015. Bidraget betalas ut till rederier och gäller under förutsättning att 

fartyget går i reguljär trafik till hamnen.  

Internationella investeringsstöd 

EU:s innovationsfond är ett finansieringsprogram för pilot- och demonstrationsprojekt. Budgeten för 

perioden 2020–2030 är 10 miljarder euro (European Climate Infrastructure and Environment 

Executive Agency [CINEA] 2022). Programmet ger bland annat stöd till sjöfartsprojekt med 

betydande potential att minska utsläppen av växthusgaser. Fonden ger huvudsakligen stöd till större 

flagskeppsprojekt med hög innovationsgrad, men medel beviljas också till småskaliga projekt. 

Exempelvis har fonden gett stöd till investeringar i batteridrift av färjetrafik och batterilager i hamn 

(CINEA u.å.). 

Fonden för ett sammanlänkat Europa ger investeringsstöd till utbyggnad av infrastruktur för transport, 

digitalisering och energi. För perioden 2021–2027 uppgår budgeten på transportområdet till 26 

miljarder euro (Fonden för ett sammanlänkat Europa [FSE] 2021). Fonden har exempelvis bidragit 

med investeringsstöd vid elektrifieringen av färjorna Aurora och Tycho Brahe (Andersson 2016).  

InvestEU-fonden delfinansierar storskaliga projekt och har bland annat som syfte att bidra till att EU:s 

klimatmål och mål om digital omställning nås (Europaparlamentets och rådets förordning (EU) 

2021/523). Fonden har en budget på 26 miljarder euro och finansierar projekt tillsammans med 

Europeiska investeringsbanken (EIB) och andra finansiärer. Ett av fondens utpekade områden är 

finansiering av hållbar infrastruktur, där både laddutrustning och infrastruktur för vätgas ingår.    

https://www.sjofartstidningen.se/nu-ska-farjan-till-koster-elektrifieras/
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3.1.2. Lånefinansieringsstöd 

Klassificering av gröna investeringar 

EU:s taxonomi är ett gemensamt klassificeringssystem för miljömässigt hållbara investeringar. 

Taxonomin innehåller kriterier som en investering måste uppfylla för att klassificeras som hållbar. 

Taxonomin täcker olika sektorer, däribland sjöfarten. Syftet med taxonomin är att en gemensam 

klassificering ska bidra till att lånekapital styrs mot projekt med nytta för klimat och miljö (Europeiska 

kommissionens delegerade förordning C(2021) 4987). Systemet regleras av EU-förordningen 

2020/852 som trädde i kraft 2020.  

Poseidonprinciperna (u.å.) är ett ramverk för bedömning och redovisning av om finansiella instituts 

sjöfartsfinansiering är i linje med IMO:s klimatmål. Poseidonprinciperna kan därmed påverka 

långivare att styra kapital till investeringar i elektrifieringen av sjöfarten. Ramverket utvecklades av ett 

antal internationella banker tillsammans med sjöfartsindustrin och flera forskningsinstitut. För 

närvarande har 28 banker, inklusive SEB och Nordea, anslutit sig till ramverket. Utöver 

Poseidonprinciperna finns andra standarder för miljö- och klimatmärkning av lån och fonder, såsom 

Climate Bonds Standard (Climate Bonds Initiative u.å.), The Green Bond Principles (2021) och Green 

Loan Principles (2021).  

Gröna lån  

Svenska Skeppshypotek (2021) finansierar rederiverksamhet med svenskt ägande eller utländskt 

ägande med betydande svenskt intresse. Svenska Skeppshypotek arbetar för att ge gröna lån till 

rederier, det vill säga finansiering av investeringar för minskad miljö- och klimatbelastning. 

Organisationen påbörjade under 2020 arbetet med att ta fram ett ramverk för grön finansiering. Lån 

som klassas som gröna kommer att kunna ges bättre villkor och därmed minska långivarens kostnader 

för investeringen.  

På internationell nivå finns flera exempel på initiativ som riktar långivning mot miljö- och 

klimatvänliga investeringar i sjöfart. År 2016 inrättade Europeiska investeringsbanken (EIB) 

programmet Green Shipping Guarantee Programme. Programmet utfärdar lånegarantier till europeiska 

rederier som investerar i gröna teknologier. Programmet har en budget på 750 miljoner euro och täcker 

både investeringar i nya fartyg och ombyggnationer av existerande fartyg (Europeiska 

investeringsbanken 2016). Bland annat har EIB gått samman med den nederländska banken ING för 

att skapa en fond som ska finansiera hållbara investeringar i sjöfarten (Europeiska investeringsbanken 

2018). Ett annat exempel på gröna lån på internationell nivå är den nederländska obligationsfonden 

Green Shipping Fund. Fonden är på 420 miljoner euro och tillhandahåller lån till fartygsägare vid 

investeringar i nya fartyg eller ombyggnation av existerande fartyg (PROW Capital 2021). 

Lånegarantier för gröna investeringar 

Sedan juni 2021 har Riksgälden i uppdrag att ge kreditgarantier för nya lån som företag tecknar hos 

kreditinstitut för att finansiera investeringar som bidrar till att målen i det klimatpolitiska ramverket 

(SFS 2021:524) nås. Kreditgarantin ger långivaren skydd mot kreditförluster och kan därmed öka 

sannolikheten att låntagaren beviljas kredit. Garantier ges för lån på minst 500 miljoner kronor. Det 

saknas exempel på företag som har nyttjat kreditgarantier för investeringar i elektrifiering av fartyg.  

Uthyrning av utrustning för eldrift 

I stället för att rederier själva finansierar investeringar i utrustning för elektrisk drift av fartyg är det 

möjligt att hyra utrustningen. Exempelvis Vattenfall äger drivlinor, batterisystem och laddstationer 

som hyrs ut till rederier. Konceptet har använts för att göra färjan Movitz i Stockholms pendelbåttrafik 

eldriven (Vattenfall 2021). Ett annat exempel är bolaget ZES som hyr ut batterier till rederier för 

eldrift av fartyg. Rederierna betalar för att nyttja batterierna och för den förbrukade energin. Upplägget 
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används för närvarande av ägarna till pråmen Alphenaar som opererar på inre vattenvägar i 

Nederländerna (Lewis 2021). 

3.1.3. Avgifter 

Miljödifferentierad hamnavgift 

Flera hamnar i Sverige erbjuder rabatterad hamnavgift baserat på miljöfrämjande insatser. I 

Trafikverkets (2021) enkät anger drygt hälften av Sveriges hamnar att de har miljödifferentierade 

avgifter. För att fastställa fartygens miljöprestanda använder sig en tredjedel av hamnarna av 

miljöindexen Environmental Ship Index och Clean Shipping Index medan resten använder sig av 

andra index, ofta utvecklade av hamnföretagen. Hamnar kan också erbjuda andra miljörabatter. 

Exempelvis är avgiften i Göteborgs hamn nedsatt för rederier som använder landansluten el vid kaj.  

Miljödifferentierad farledsavgift 

Sjöfartsverket tar ut farleds- och lotsavgifter av den kommersiella sjötrafiken i Sverige. 

Farledsavgiften är rabatterad för fartyg som uppnår tillräckligt hög miljöprestanda enligt Clean 

Shipping Index (CSI) (Sjöfartsverket 2021). CSI tilldelar fartyg betyg mellan A och E baserat på dess 

miljöprestanda. För närvarande minskar avgiften med 90 procent för fartyg med A i betyg. Betyg B 

och C ger en minskning av avgiften med 70 respektive 10 procent. För övriga fartyg ska hela 

farledsavgiften betalas.  

3.1.4. Skatter 

Energi- och koldioxidskatt 

Lagen om skatt på energi (SFS 1994:1776) reglerar uttaget av energi- och koldioxidskatt i Sverige. 

Koldioxidskatten tas ut på bränslen med ett fast belopp per liter som räknas upp årligen. Energiskatt 

tas ut på elektricitet och bränslen med ett fast belopp per förbrukad kWh respektive liter. I det nu 

gällande energiskattedirektivet (Rådets direktiv 2003/96/EG) regleras tillåtna skattebefrielser och 

skattereduktioner. Drivmedel som används till sjöfart är undantagen nationell och internationell 

beskattning. 

EU-kommissionen klimatlagstiftningspaket Fit for 55 innehåller förslag till ett nytt energiskatte-

direktiv. Förslaget innebär att det nuvarande undantaget om energiskatt på sjöfartsbränslen avskaffas 

för sjötransporter inom det europeiska ekonomiska samarbetsområdet (EES) (Europeiska 

kommissionen 2021d). Det föreslagna direktivet ska i stället reglera miniminivån för skattesatsen på 

sjöfartsbränslen. Direktivet föreslås börja tillämpas den 1 januari 2023. 

Skattenedsättning för landansluten el 

Sverige tillämpar en nedsatt energiskattesats för landansluten el i hamn. Skattesatsen är nedsatt till 0,6 

öre per kWh, att jämföra med normalnivån på 35,6 öre per kWh år 2021. Nedsättningen regleras i 

lagen (SFS 1994:1776) om skatt på energi. Den lägre skattesatsen gäller fartyg i yrkesmässig trafik 

med en bruttodräktighet över 400. Nedsättningen avser elförbrukning för fartyg i hamn och inte 

elförbrukning i samband med fartygets framdrift.  

Handel med utsläppsrätter13 

EU:s nuvarande system för handel med utsläppsrätter (EU ETS) omfattar industri- och energi-

anläggningar i länderna inom EES samt flygtrafiken inom och mellan dessa länder. Kommissionen 

föreslår i lagstiftningspaketet Fit for 55 att handelssystemet ska utökas till att omfatta sjötransporter 

 

13 Handel med utsläppsrätter är inte att betrakta som en regelrätt skatt men presenteras ändå i detta avsnitt. 
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från och med 2023. Syftet är att minska utsläppen från sjöfartssektorn och att bidra till att nå uppsatta 

klimatmål (Europeiska kommissionen 2021a). Andelen utsläpp som ska täckas av utsläppsrätter 

föreslås till 20 procent första året för att därefter öka stegvis till 100 procent år 2026. Systemet ska 

omfatta fartyg med en bruttodräktighet över 5 000. Systemet föreslås tillämpas på utsläppen från alla 

sjötransporter mellan hamnar inom EES och på hälften av utsläppen från sjötransporter till och från 

hamnar utanför EES.  

3.1.5. Regelverk 

Krav på energieffektiv fartygsdesign  

Sedan 2013 gäller IMO:s regler om energieffektiv design (EEDI) vid konstruktion av nya fartyg (IMO 

2011). Regelverket definierar ett index för energieffektivisering som mäter ett fartygs koldioxidutsläpp 

per tonkilometer. För varje fartygstyp finns ett referensvärde för indexet. När nya fartyg konstrueras 

ska fartygsägaren se till att fartygets indexvärde inte överstiger dess referensvärde. Genom att 

referensvärdena skärps över tid ska fartygen konstrueras allt effektivare. Kraven gäller fartyg byggda 

år 2013 eller senare med en bruttodräktighet över 400 och som går i internationell trafik. Från och med 

2023 ska energieffektiviseringskrav också gälla fartyg byggda före år 2013. Dessa krav baseras på ett 

index för befintliga fartyg, kallat EEXI. EEXI har liknande utformning som EEDI och kan kräva 

tekniska förbättringsåtgärder i befintliga fartyg. Reglerna för EEDI och EEXI beskrivs i IMO:s 

miljöskyddskonvention (IMO 2011) och Transportstyrelsens föreskrifter (TSFS 2010:96). 

Krav på energieffektiv drift  

År 2013 infördes IMO:s krav på att fartyg ska ha en energieffektiviseringsplan (SEEMP). Kravet 

gäller fartyg med en bruttodräktighet över 400 och som går i internationell trafik. Från och med 2023 

skärps kraven på uppföljning av utsläpp. Enligt det nya regelverket CII ska fartygen klassificeras 

utifrån inrapporterade utsläpp och transportarbete. Fartyg som har för höga utsläpp i förhållande till 

transportarbetet under de tre påföljande åren måste ta fram en plan för hur de ska uppfylla kraven 

under kommande rapporteringsperiod. Maxvärdet för utsläppen i förhållande till transportarbetet 

skärps årligen fram till 2030. Reglerna är införlivade i Transportstyrelsens föreskrifter (TSFS 

2010:96).  

Krav på utsläpp av kväveoxider (NOx) och svaveloxider (SOx) 

IMO definierar utsläppskontrollområden för kväveoxider (NECA) och svaveloxider (SECA). I NECA-

områden råder krav på att dieselmotorer ombord på fartyg ska klara givna utsläppskrav (IMO u.å.-a). 

Kraven gäller fartyg byggda år 2021 eller senare. Det saknas idag dieselmotorer som uppfyller kravet, 

därför krävs installation av någon form av reningsmetod, exempelvis en katalysator. I SECA-områden 

regleras den högsta tillåtna mängden utsläpp av svavel från fartyget (IMO u.å.-c).  

Krav på rapportering av koldioxidutsläpp 

EU-förordning 2015/757 (MRV-förordningen) ställer krav på rederier som bedriver sjötrafik inom 

EES att mäta och till kommissionen redovisa koldioxidutsläppen från denna trafik. Systemet väntas 

bland annat bidra till ökad spridning av utsläppsdata och information om åtgärder för minskade 

koldioxidutsläpp. Förordningen gäller gods- och passagerarfartyg i kommersiell trafik med en 

bruttodräktighet på minst 5 000. Reglerna gäller från och med 2018. Ett likartat regelverk finns på 

IMO-nivå (IMO 2016). Från och med 2019 ska fartyg i internationell trafik med en bruttodräktighet på 

minst 5 000 årligen samla in och rapportera uppgifter om restid, distans och bränsleförbrukning.  

Standarder för fartyg med bränsleceller  

I september 2021 antog IMO:s underkommitté CCC riktlinjer för standarder för fartyg som använder 

bränsleceller. Standarderna rör bland annat brandsäkerhet och gasövervakning. Utvecklingen av 
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standarder är enligt IMO en del i arbetet för att sjöfartens bränsle och driftsystem ska vara förenliga 

med IMO:s klimatmål (IMO 2021). Riktlinjerna ska behandlas vid IMO:s säkerhetskommittémöte i 

april 2022 (IMO 2021).   

Standarder för landelsanslutning 

Tekniska specifikationer för landelsanslutning anges i ISO-standarden 80005-1. Standarden innehåller 

krav på utformning, installation och testning av system för landelsanslutning. Dessa krav är 

obligatoriska inom EU genom direktiv 2014/94/EU och regleras i Sverige av förordningen om krav på 

installationer för alternativa drivmedel (SFS 2016:917). I mars 2020 antog IMO:s underkommitté SSE 

nya riktlinjer för säkerhetskrav vid användningen av landelsanslutning i hamn (IMO u.å.-b). 

Riktlinjerna har ännu inte antagits av IMO:s säkerhetskommitté MSC.   

Koldioxidbaserade bränslekrav 

EU-kommissionens klimatlagstiftningspaket Fit for 55 innehåller förslag till förordning om förnybara 

och koldioxidsnåla bränslen för sjötransport (COM 2021/562). Förslaget kallas FuelEU Maritime och 

innebär krav på minskade utsläpp av växthusgaser från den energibärare som används ombord på 

fartyg. Syftet med förordningen är att öka andelen förnybara och koldioxidsnåla bränslen inom 

sjöfarten (COM 2021/562). Kravet är formulerat som en minskad växthusgasintensitet jämfört med ett 

referensvärde för år 2020. Kravet föreslås gälla från år 2025 och skärpas stegvis fram till år 2050. 

Kravet ska gälla samma fartyg som föreslås omfattas av EU ETS, det vill säga fartyg med en 

bruttodräktighet på minst 5 000.  

Krav på tillhandahållande av landel 

Enligt nu gällande EU-direktiv (2014/94/EU) ska medlemsstaterna senast 2025 säkerställa att hamnar i 

TEN-T:s stomnät tillhandahåller landel till fartyg. Kraven gäller under förutsättning att landelsförsörj-

ning är ekonomiskt och miljömässigt motiverat. Direktivet fastställer också tekniska specifikationer 

som anläggningar för landel ska uppfylla.  

Klimatpaketet Fit for 55 innehåller förslag till nya krav på tillhandahållande av landel. Den föreslagna 

förordningen om infrastruktur för alternativa drivmedel, ibland förkortad AFIR, ställer krav på 

medlemsstaterna att säkerställa tillgången till landel för fartyg i kust- och inlandshamnar (Europeiska 

kommissionen 2021b). Kravet för kusthamnar gäller vissa container- och passagerarfartyg och ska 

vara uppnått senast 2025. Kravet för inlandshamnar ska vara uppfyllt senast 2025 för hamnar i TEN-

T:s stomnät och senast 2030 för hamnar i TEN-T:s övergripande nät. Förordningen fastställer också 

tekniska specifikationer för landelsanslutningar. 

Tillgång till landel kan också ställas som krav av Länsstyrelsen vid utfärdande av tillstånd för 

hamnverksamhet. I detta fall ställs kraven på hamnägaren, till skillnad från ovan nämnda direktiv 

(2014/94/EU) och förslag till förordning (AFIR) där kraven ställs på medlemsstaterna.  

Krav på användning av landel 

Förslaget FuelEU Maritime innebär också krav på att containerfartyg och passagerarfartyg som 

befinner sig i en EU-hamn ska ansluta sig till och använda landelsanslutningen. Detta krav föreslås 

gälla från och med 2030.  

3.1.6. Handlingsplaner och samverkan 

Nationella handlingsplaner 

I Sverige finns flera handlingsplaner som på olika sätt berör elektrifieringen av sjöfarten. På statlig 

nivå finns bland annat den klimatpolitiska handlingsplanen, där regeringen redovisar hur det 

klimatpolitiska arbetet bör genomföras under mandatperioden (Miljödepartementet 2019). Etappmålet 



30  VTI rapport 1106 

för inrikes transporter innebär att utsläppen ska minska med 70 procent till 2030 jämfört med 2010, 

och transportsektorn förväntas bidra till att det övergripande målet om nettonollutsläpp till 2045 nås 

(Miljödepartementet 2019). I handlingsplanen anges att transportsektorn har relativt goda 

förutsättningar att minska utsläppen från fordon och fartyg genom elektrifiering och en övergång till 

förnybara drivmedel.  

Regeringens handlingsplan för infrastrukturen för alternativa drivmedel i enlighet med EU-direktiv 

2014/94 (det så kallade infrastrukturdirektivet) innehåller bland annat en beskrivning av styrmedel för 

att bygga ut infrastruktur för alternativa drivmedel (Regeringen 2016). Regeringen har också låtit 

Energimyndigheten ta fram ett förslag till en nationell vätgasstrategi som identifierar ett antal åtgärder 

för att främja utvecklingen och användningen av vätgas (Energimyndigheten 2021). En nationell 

strategi för elektrifiering är under utveckling (Infrastrukturdepartementet 2020). Strategin ska 

analysera tekniska, ekonomiska och policymässiga förutsättningar i energisektorn för att möjliggöra en 

ökad elektrifiering. Sedan tidigare finns en strategisk plan för omställning av transportsektorn 

(Energimyndigheten 2017). Två andra relevanta handlingsplaner är Sjöfartsverkets och 

Kustbevakningens förslag på åtgärder för hur respektive myndighets fartygsflotta kan bli fossilfri till 

2045 (Andreasson et al. 2021; Nilsson 2021). Bland handlingsplaner från privata aktörer kan nämnas 

färdplanen för fossilfri konkurrenskraft för sjöfarten som är framtagen av Föreningen Svensk Sjöfart, 

Skärgårdsredarna och Sveriges Hamnar (Sjöfartsnäringen u.å.).  

Internationella handlingsplaner 

I december 2019 presenterade EU-kommissionen den europeiska gröna given, en handlingsplan med 

åtgärder på klimat- och miljöområdet (Europeiska kommissionen 2019). Handlingsplanen följdes av 

skärpta klimatmål som införlivades i EU:s lagstiftning i juni 2021 i och med att EU:s klimatlag trädde 

i kraft. De nya målen innebär en minskning av koldioxidutsläppen med minst 55 procent senast 2030 

jämfört med 1990 års nivåer samt klimatneutralitet senast 2050. I enlighet med den europeiska gröna 

given presenterade EU-kommissionen i juli 2021 klimatlagstiftningspaketet Fit for 55. Paketet 

innehåller initiativ för att nå målet om minst 55 procents minskning av klimatutsläppen till 2030. De 

åtgärder inom paketet som berör sjöfarten beskrivs i denna rapport under respektive 

styrmedelskategori.  

I juli 2020 presenterade EU-kommissionen en vätgasstrategi som syftar till att skapa förutsättningar 

för att förnybar vätgas på lång sikt kan bidra till utfasningen av koldioxid i olika sektorer (Europeiska 

kommissionen 2020). Kommissionen identifierar bland annat behovet av riktade åtgärder för att 

stimulera efterfrågan på grön vätgas inom sjöfarten. För sjötransporter pekas inre vattenvägar och 

kortare sträckor till havs ut som rutter där vätgas kan vara ett alternativ till andra bränslen. 

År 2018 antog IMO en strategi för växthusgasutsläpp där ambitionen är att utsläppen ska minska med 

minst 50 procent till 2050 jämfört med nivån 2008 (IMO 2018). Tillvägagångssätten för att nå målen 

lämnas relativt öppna i strategin. Det konstateras dock generellt att teknologiska innovationer och en 

global introduktion av alternativa bränslen och energikällor för internationell sjöfart kommer att vara 

väsentliga för att uppnå målen. Elektrifiering som sådan nämns inte uttryckligen i strategin. Däremot 

nämns landel från förnybara energikällor bland de så kallade kandidatåtgärderna.  

Samverkan  

I Sverige finns flera forum för samverkan som kan främja en elektrifiering av sjöfarten, exempelvis 

Fossilfritt Sverige och Elektrifieringskommissionen. Bland forum för samverkan på internationell nivå 

finns Getting to Zero Coalition (2020) som består av mer än 150 företag tillsammans med 

internationella organisationer och regeringar. Koalitionen har målsättningen att uppnå nollutsläpp från 

kommersiellt lönsam långväga sjöfart år 2030. Ett annat exempel är World Ports Climate Action 

Program som är ett internationellt samarbete mellan tolv stora hamnar, bland annat Göteborgs hamn, 

med målet att minska klimatutsläpp från hamnar och fartyg. Initiativet syftar bland annat till att 
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påskynda utvecklingen av elanslutningar i hamnar och möjligheten till batteribyten (World Ports 

Sustainability Program [WPSP] u.å.). Bland övriga exempel kan nämnas Green Ship of the Future 

(u.å.), ett samarbete mellan industri, forskningsinstitut och myndigheter inom sjöfarten.  

Bland samverkansforum inriktade mot vätgas finns European Clean Hydrogen Alliance (Europeiska 

kommissionen u.å.), en plattform som arbetar för att göra vätgas till en konkurrenskraftig energikälla i 

Europa. Ett annat exempel är Mission Innovation, som består av 22 länder samt EU-kommissionen, 

med syftet att identifiera och främja tekniker för hantering av vätgas.       

3.1.7. Offentlig upphandling 

Statlig upphandling  

Trafikverkets färjerederi, som driver myndighetens vägfärjor, antog år 2017 arbetsplanen Vision 45 

(Trafikverket 2017). Planen beskriver den utveckling av rederiet som krävs för att bidra till att de 

klimatpolitiska målen nås, inklusive omställningen av flottan. Omställningen är tänkt att göras främst 

genom en övergång till eldrivna färjor. Planen är dock tänkt att revideras regelbundet med hänsyn till 

teknikutvecklingen. För närvarande planerar Färjerederiet att köpa in 20 nya färjor och konvertera 30 

av de befintliga färjorna till eldrift. Som en del av planen inledde Färjerederiet under 2020 en 

upphandling av fyra nya eldrivna vägfärjor (Trafikverket 2019).  

Regional upphandling 

Vissa regionala kollektivtrafikmyndigheter upphandlar vattenburen pendeltrafik. I Västra 

Götalandsregionen används elhybridfärjan Elvy som är utrustad med batterier för framdrift. Västtrafik 

avslutade under 2021 en upphandling av färjetrafik där eldrift ställdes som krav i upphandlingen 

(Västtrafik 2021). Avtalet med anbudsvinnaren sträcker sig från 2022 till 2037 och mindre justeringar 

av tidtabellen görs för att optimera laddningen av färjan. I Region Stockholm används bland annat de 

eldrivna pendelbåtarna Rex och Movitz.  

3.1.8. Forskningsstöd 

Nationella forskningsprogram 

Energimyndigheten och Trafikverket är två offentliga aktörer med forskningsmedel avsatta specifikt 

för sjöfarten. Energimyndighetens sjöfartsprogram stödjer sjöfartens anpassning till förnybar energi. 

Nuvarande program har en budget på 83 miljoner kronor och pågår mellan 2018 och 2023 

(Energimyndigheten 2019). Trafikverket finansierar forskning och utveckling inom sjöfarten med en 

budget på upp till 100 miljoner kronor per år (Regeringen 2019). Exempelvis medfinansierar 

Trafikverket ett projekt om vätgas och bränsleceller tillsammans med bland andra Nordiska 

energirådet och Norges forskningsråd (IVL svenska miljöinstitutet 2021). 

Internationella forskningsprogram 

Horisont Europa är EU:s ramprogram för forskning och har en total budget på 96 miljarder euro för 

perioden 2021–2027 (Europeiska unionen 2021). Det föregående ramprogrammet Horisont 2020 har 

bland annat gett stöd till projektet e-Ferry som utvecklade ett helt eldrivet fartyg för färjetrafik i 

Danmark. Inom Horisont Europa finns partnerskapsprogrammet Zero Emission Waterborne Transport 

(ZEWT) med organisationen Waterborne Technology Platform som kontraktspart till EU-

kommissionen. Partnerskapsprogrammet har som mål att utveckla och demonstrera tekniklösningar 

som leder till nollutsläpp från sjöfartssektorn år 2050. Sjöfartsforskningen inom ZEWT har ett 

öronmärkt anslag på upp till 530 miljoner euro (ZEWT 2021).   

Bland andra internationella forskningsfinansiärer finns Fuel Cells and Hydrogen Joint Undertaking 

(u.å.), en offentlig-privat samverkan som stödjer forskning om och utveckling av bränsleceller och 
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vätgasteknologi. Ett ytterligare exempel är det planerade forskningsprogrammet Maritime Research 

Fund som delfinansieras av IMO (IMO 2019). 

3.2. Styrmedel i andra länder 

Nedan följer en sammanställning av styrmedel i andra länder som är beslutade på nationell och lokal 

nivå. Skillnaden gentemot avsnitt 3.1 är att endast styrmedel som är inriktade direkt mot elektrifiering 

av sjöfarten inkluderas här. I Bilaga 2 ges en översikt av identifierade styrmedel. 

3.2.1. Investeringsstöd 

Den danska staten erbjuder ekonomiskt stöd för utveckling av ny miljövänlig energiteknik bland annat 

genom programmet Miljödepartementets medel för utveckling av ny miljöteknik (MUDP), där också 

näringslivet finns representerade (ITF 2020). Programmets syftar till att göra nya energitekniker 

kommersiellt gångbara, och stöd har beviljats ett flertal projekt inom sjöfarten.  

Hamnen i Rotterdam lanserade 2019 initiativet för klimatvänlig sjöfart, där fem miljoner euro avsattes 

för att bidra till låg- och nollutsläppsinitiativ hos rederier, bränsleleverantörer och motortillverkare 

(Rotterdams hamn 2019). Totalt 12 miljoner euro har, inom ramen för programmet ”strukturell ansats 

till vätgasproblemet”, avsatts för landelsanslutningar för havsgående fartyg i Nederländerna (Clinsh 

u.å.). 

Norge har många stödprogram för finansiering av grön teknik inom sjöfarten. Enova är namnet på ett 

statligt finansieringsinstrument som under 2019 hade en budget på mer än 3 miljarder norska kronor 

(ITF 2020). Enova ska prioritera projekt som leder till att nya tekniker för minskade utsläpp etableras 

på marknaden. Ungefär en tredjedel av medlen tillfaller transportsektorn, och sjöfarten står för den 

största andelen av denna tredjedel. Enova finansierar både landelsanslutningar och satsningar på teknik 

för nollutsläpp. Under perioden 2015–2019 tilldelade Enova mer än 1,5 miljarder norska kronor till 

projekt där fartyg utrustas med batterier och laddningsmöjligheter. Enova har under samma period 

också satsat cirka 500 miljoner norska kronor på landelsanslutningar i hamnar. Över 60 norska hamnar 

har mottagit stöd för installation av elanslutningar (ITF 2020). Efter att under flera år ha bidragit till 

utvecklingen av elektrifierade fartyg för kollektivtrafik, konstaterar Enova nu att detta fartygssegment 

har etablerat sig och blivit marknadsmässigt. Stödet avvecklas därmed, och koncentreras istället till 

fartygssegment där elektrifieringen inte har kommit lika långt (Enova 2021). 

Innovasjon Norge är ett stödprogram som genom subventioner minskar risken för bolag som utvecklar 

ny miljövänlig teknologi. Sjöfarten mottog 73 miljoner norska kronor i stöd under 2017, och 

finansiering har beviljats bland annat för laddningsutrustning till elektriska färjor och lösningar för 

bunkring av vätgas (Norges regering 2019). Programmet Norsk katapult stöttar i sin tur utvecklingen 

av testanläggningar inom bland annat sjöfart med fokus på batterier, bränsleceller och hybridlösningar 

(Norges regering 2019). Ett flertal finansieringsinstrument används också för att påskynda 

utvecklingen av vätgasteknologier. Inom ramen för programmet PILOT-E beviljades 2018 sex projekt 

en finansiering om totalt 107 miljoner norska kronor, varav tre avsåg vätgasteknologi.  

I Tyskland finns flera exempel på elektrifieringsinitiativ på regional och nationell nivå. Delstaten 

Bremen har tillsammans med de federala myndigheterna beviljat medel till investeringar i 

landelsutrustning (The Maritime Executive 2020). Vidare har medel från den nationella Energi- och 

klimatfonden delfinansierat investeringar i infrastruktur för landel i Hamburgs hamn (Hamburg News 

2020).  

”Local Growth Deal” är ett investeringsstöd i Storbritannien som betalas ut till företag som stödjer ett 

lokalområde och dess ekonomi. Investeringsstödet har bland annat använts för att finansiera 

investeringar i landelsanslutning i Southamptons hamn (Associated British Ports 2021).  
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3.2.2. Avgifter 

Hamnen i Rotterdam undantar från och med 2018 inre vattenvägsfartyg med nollutsläpp från 

hamnavgifter, och har lanserat flera initiativ i syfte att stödja utvecklingen av låg- och 

nollutsläppsfartyg (NRDC 2020). 

3.2.3. Skatter 

Danmark, Frankrike, Norge och Tyskland är exempel på länder som tillämpar skattenedsättningar för 

landansluten el i hamn (Bullock 2020; Norges Regering 2019). Danmark har, till skillnad från Sverige, 

en skattenedsättning inte bara för den elektricitet som används vid kaj, utan också för den elektricitet 

som används för framdrivning av fartyget (Landström 2019).  

3.2.4. Regelverk 

Kalifornien i USA har krav på landelsanslutning för fartyg. Syftet är att minska utsläppen från 

hjälpmotorer i hamnar genom kräva att fartyg som anlöper Kaliforniens hamnar ska nyttja 

landelsanslutningar eller någon annan teknik som innebär minskade luftföroreningar (Zis 2019). I 

dagsläget omfattas container-, kyl-, och kryssningsfartyg av bestämmelserna om utsläppsminskningar i 

hamn, och under perioden 2023–2027 utvidgas reglerna till att också omfatta bil- och tankfartyg 

(California Air Resources Board 2020).  

I regelverket för det nationella utsläppskontrollområdet i Kina ställs krav både på landelsutrustning 

och användning av landel (Mao et al. 2020). Fartyg med kinesisk flagg i inrikes sjöfart måste installera 

utrustning för landel och använda denna vid hamnanlöp som varar över tre timmar. Som alternativ kan 

fartyget använda sig av förnybara energikällor eller batterier ombord. Fartyg med annan flagg än 

kinesisk och som har utrustning för landel ska använda denna. Även för kryssningsfartyg ställs krav på 

att installera utrustning för landel.   

I hamnen i Rotterdam finns sedan 2010 ett förbud mot inre vattenvägsfartyg att ha förbrännings-

motorer igång vid kaj, i de fall en landelsanslutning finns att tillgå (NRDC 2020). I Amsterdam ska 

alla kanalbåtar vara utsläppsfria senast 2025. Under 2020 var tre fjärdedelar av de 550 kommersiella 

fartygen på Amsterdams kanaler utsläppsfria (Sterling 2020).  

Från och med 2026 ska kryssningsfartyg och färjor i de västra fjordar som finns med på UNESCO:s 

världsarvslista vara utsläppsfria, och från och med 2030 får bara låg- och nollutsläppsfartyg trafikera 

norskt territorialvatten (Norges regering 2019). 

3.2.5. Handlingsplaner och samverkan 

Nederländerna beslutade 2019 om en grön giv för sjöfarten, som är en överenskommelse mellan 

regeringen, kommuner, hamnar, transportföretag, banker och forskningsinstitut (NRDC 2020). 

Överenskommelsen innebär att inlandssjöfarten ska vara koldioxidfri senast 2050, och att 

koldioxidutsläppen från den havsgående sjöfarten ska minska med 70 procent till samma år. 

Överenskommelsen innehåller ett flertal åtgärder för att minska sjöfartens klimat- och miljöpåverkan  

(NRDC 2020). Parterna har bland annat förbundit sig till att ha 150 inre vattenvägsfartyg med 

nollutsläpp till 2030.  

Enligt den norska nationella transportplanen för perioden 2018–2029 ska 40 procent av all lokal sjöfart 

drivas med låg- eller nollutsläppstekniker 2030 (Sondell et al. 2019). Fram till 2030 är ambitionen att 

utsläppen från inrikes sjöfart ska halveras jämfört med 2005 (Sondell et al. 2019).  

År 2019 lanserade Storbritannien ”Clean Maritime Plan” som stipulerar flera åtgärder för att 

åstadkomma en utveckling mot utsläppsfria fartyg (UK Department for Transport 2019). Bland annat 

avsattes 1,3 miljoner brittiska pund för att stödja utvecklingen av utsläppsfria fartyg, och målet är att 
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alla nya fartyg som seglar i Storbritanniens vatten och som byggs från 2025 och framåt ska vara 

utrustade med nollutsläppsteknologi (Euractiv 2019). 

Grønt Skipsfartsprogram (GSP) är ett forum i Norge för samverkan mellan privat och offentlig sektor 

som etablerades 2015 på initiativ av DNV GL, ett bolag som verkar inom klassificering av fartyg och 

certifiering av ledningssystem (exempelvis ISO-certifiering) (Norges regering 2019). Målet med 

programmet är att bidra till att skapa världens mest effektiva och miljövänliga fartygsflotta. Arbetet är 

uppdelat i fyra faser. I fas ett analyserades potentialen för batteri- och gasdrivna sjötransporter med 

fokus på tekniska lösningar. Fas två handlade om att ta fram en affärsstrategi med regelmässiga, 

finansiella och kommersiella konsekvenser av en elektrifiering av sjöfarten. Fas tre fokuserade på att 

minska hindren för en etablering av nollutsläppstekniker inom sjöfarten. I fas fyra, som pågår fram till 

2030, ska lösningar som har utvecklats genom piloter och demonstratorer börja användas i större skala 

inom olika fartygssegment. 2019 allokerades 7 miljoner norska kronor till programmet. 

I Norge finns ett flertal ytterligare nätverk bestående av representanter från bland annat rederier, 

skeppsvarv, näringslivet, statliga myndigheter och hamnar som arbetar med att utveckla lösningar för 

batteri- och vätgasdrift av fartyg14. Att som företag delta i dessa nätverk ses som en fördel vid 

tilldelning av statliga stöd för forskning och utveckling (Steen et al. 2019). 

3.2.6. Offentlig upphandling 

I Norges handlingsplan för grön sjöfart (Norges regering 2019) sägs att koldioxidbeskattning i sig 

självt inte är tillräckligt för att investeringar i ny miljövänlig teknik ska ske. Den norska staten är 

ansvarig för upphandling av ett stort antal av de cirka 500 passagerarfartyg som trafikerar den norska 

kusten. Genom offentlig upphandling har 70 batteridrivna färjor beställts de senaste åren (Bach et al. 

2020). I handlingsplanen (2019) anges att regeringen och myndigheter, när det är möjligt, ska 

inkludera krav på nollutsläpp vid offentliga upphandlingar av passagerartransporter på sjön. I 

handlingsplanen lyfts innovationsupphandling fram som ett sätt att premiera framtagandet av nya 

produkter och lösningar som ännu inte är kommersiellt gångbara. Den upphandlande myndigheten kan 

därefter välja att köpa den produkt som har utvecklats. 

Enligt det norska regelverket om offentlig upphandling ska hållbarhetskriterier, när de inkluderas i 

upphandlingar, viktas till minst 30 procent (Sondell et al. 2019). Under 2016–2019 delade den norska 

staten ut 220 miljoner norska kronor till kommuner för att de skulle öka sina kunskaper om att utforma 

upphandlingar som inkluderar olika typer av hållbarhetskriterier för färjor och höghastighetsfartyg.  

I Sondell et al. (2019) studeras elva offentliga upphandlingar av färjetrafik i Norge under perioden 

2015–2018, som involverade de största upphandlarna och färjeoperatörerna. Vissa av upphandlingarna 

hade specifika krav om typ av framdrivning medan andra specificerade gränser för utsläpp. Några av 

upphandlingarna inkluderade krav på låg- eller nollutsläppsteknologi utan att referera till en specifik 

teknik.  

Ampere, världens första batteridrivna helelektriska bilfärja som togs i drift 2015 i Norge, är resultatet 

av en offentlig upphandling utformad som ett innovationsprojekt. Sjøtun (2019) menar att denna 

upphandling resulterade i förändringar av nationella och regionala upphandlingsrutiner som har varit 

avgörande för utvecklingen av batteriframdrift inom sjöfarten. Sedan 2014 finns krav på att alla 

offentliga upphandlingar på nationell nivå av färjor ska efterfråga låg- eller nollutsläppsteknologi när 

det är tekniskt möjligt. Under 2015 började samma krav gälla på kommunnivå. Sjøtun (2019) menar 

vidare att upphandlingen av Ampere inte bara har påverkat myndigheternas, utan också näringslivets, 

syn på eldrivna färjor. Flera industribolag har, som en följd av innovationsprojektet med Ampere, 

 

14 De fem största och viktigaste nätverken är, förutom Grønt Skipsfartsprogram, GCE (Global Centre of 

Expertise) Blue Maritime Cluster, Norsk Hydrogenforum, Maritime Battery Forum och NCE Maritime 

CleanTech. 
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lanserat olika initiativ som involverar batteridrivna färjor. Driften av färjan visade också att den 

helelektriska lösningen var förknippad med låga operativa kostnader, något som stärkte de 

ekonomiska argumenten för en elektrifiering av färjesegmentet i Norge.  

För att ge ett exempel på hur en offentlig upphandling i Norge av nollutsläppsteknologi inom sjöfarten 

kan vara utformad, följer här en kortare beskrivning av en upphandling där ett fartygskoncept (inte ett 

färdigt fartyg) upphandlades. År 2017 upphandlade kommunen Sør-Trøndelag ett koncept för en 

utsläppsfri höghastighetsfärja till en kostnad av 2 miljoner norska kronor (Direktoratet for forvaltning 

og økonomistyring 2017). Den upphandlade parten fick ett fast belopp oavsett kostnader, och pris 

ingick därför inte i bedömningsgrunderna. I upphandlingen sägs att utsläppsfria fartyg bara kan 

användas på korta sträckor, och att den höga kostnaden innebär stora risker för de bolag som satsar på 

en sådan lösning. Med denna utgångspunkt var syftet med upphandlingen att underlätta utvecklingen 

av ny teknik. Kommunen gav branschen möjligheten att via ekonomiskt stöd utveckla en lösning som 

sedan skulle efterfrågas i en konventionell upphandling. De främsta kraven i upphandlingen var att 

täcka behovet av en färjeförbindelse som är utsläppsfri och till en lägre kostnad jämfört med befintliga 

färjor. Hur dessa krav uppnåddes var upp till den upphandlade parten att bestämma.  

3.3. Summering 

3.3.1. Styrmedel i Sverige och på internationell nivå 

I kartläggningen har vi identifierat 52 styrmedel i Sverige och på internationell nivå som påverkar 

elektrifieringen av sjöfarten. Av dessa har 36 en ekonomisk eller administrativ funktion (skatter och 

avgifter, regelverk, offentlig upphandling och stöd till investering, lånefinansiering och forskning). 

Resterande 16 styrmedel utgörs av olika handlingsplaner och initiativ för samverkan. Omkring en 

tredjedel av de ekonomiska och administrativa styrmedlen regleras på nationell nivå i Sverige.  

På internationell nivå har IMO beslutat om en strategi för att minska utsläppen av växthusgaser med 

minst 50 procent till 2050, utfärdat krav på energieffektiv fartygsdesign och energieffektiv drift, samt 

beslutat om och föreslagit standarder för användning av bränsleceller respektive landelsanslutningar. 

På EU-nivå utgörs existerande styrmedel av samverkan, lånefinansieringsstöd, investeringsstöd genom 

exempelvis Fonden för ett sammanlänkat Europa samt stöd till forskning och innovation genom 

Horisont Europa. Klimatpaketet Fit for 55 kan komma att väsentligt öka EU:s styrning för att minska 

sjöfartens utsläpp. Paketet innehåller förslag om ett nytt energiskattedirektiv där sjöfartsbränslen inte 

längre är undantagna från energibeskattning, att låta sjöfarten ingå i systemet för handel med 

utsläppsrätter (ETS), krav på minskade utsläpp av växthusgaser från sjöfarten (FuelEU Maritime) samt 

krav på medlemsstaterna att säkerställa tillgången till landelsanslutningar i hamnar (AFIR). I Sverige 

utgörs styrmedlen huvudsakligen av investeringsstöd genom Klimatklivet, miljödifferentierade hamn- 

och farledsavgifter, upphandling av elektrifierade fartyg och sjötransporter samt ett flertal 

handlingsplaner och strategier.  

De styrmedel som nämns i rapporten kan också betraktas utifrån vilken teknik för elektrifiering som 

avses. Majoriteten av styrmedlen på internationell nivå och i Sverige kan främja investeringar i såväl 

landel som batteriframdrift och vätgasframdrift. Det gäller till exempel miljökrav och miljödifferenti-

erade hamn- och farledsavgifter samt planerade styrmedel som drivmedelsbeskattning, handel med 

utsläppsrätter och koldioxidbaserade bränslekrav. Fjorton styrmedel är i stället inriktade mot en 

särskild teknik. Styrmedel som enbart främjar landel inkluderar skattenedsättning för landansluten el, 

krav på tillhandahållande och användning av landansluten el samt standarder för landelsanslutning. Ett 

styrmedel som enbart är riktat mot batteriframdrift är lånefinansieringsstöd i form av uthyrning av 

utrustning för eldrift. Bland styrmedel särskilt avsedda för vätgasteknik finns den nationella 

vätgasstrategin, samverkansforumet European Clean Hydrogen Alliance, standarder för fartyg med 

bränsleceller och programmet Fuel Cells and Hydrogen Joint Undertaking som stödjer forskning om 

bränsleceller och vätgasteknologi.  
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3.3.2. Styrmedel i andra länder 

I kartläggningen har vi identifierat 28 styrmedel i andra länder som handlar om att påskynda 

elektrifieringen av sjöfarten. Dessa styrmedel främjar i många fall elektrifieringen av enskilda fartyg, 

exempelvis genom riktade investeringsstöd till om- och nybyggnationer av fartyg och krav på 

nollutsläppstekniker vid upphandling av offentligt ägda fartyg eller kollektivtrafik. Norge lägger 

betydande summor på en omställning av sjöfarten, kombinerat med kommande krav på låg- och 

nollutsläppsfartyg i norska vatten. Nederländerna har, förutom nationella styrmedel, också flera 

exempel på lokala styrmedel koncentrerade till bland annat Amsterdam och hamnen i Rotterdam. 

Storbritannien har, genom Clean Maritime Plan, satt upp ett mål där nya fartyg som seglar inrikes i 

Storbritannien ska vara utrustade med nollutsläppsteknologi. I Kalifornien i USA finns regler om 

landelsanslutning, där krav ställs både på hamnen att erbjuda landansluten el och på fartygen att kunna 

nyttja en sådan elanslutning. I flera länder finns också skattenedsättningar för landansluten el.  

Om nämnda styrmedel i stället betraktas utifrån vilken teknik för elektrifiering som avses, ser vi att 

styrmedel om landel i hamnar oftast består av krav och regelverk som reglerar antingen hamnens 

skyldighet att tillhandahålla landelsanslutningar eller fartygens skyldighet att nyttja dessa. För att öka 

antalet batteridrivna fartyg ges ofta olika typer av investeringsstöd och i Norge drivs utvecklingen 

även till stor del av krav på nollutsläppstekniker i offentliga upphandlingar. För vätgasframdrift, som 

är en mindre mogen teknik, är piloter och demonstrationsprojekt vanliga.  
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4. Slutsatser och diskussion 

Sjöfarten är än så länge elektrifierad i mycket liten utsträckning. Andelen elektrifierade fartyg kommer 

sannolikt inte heller öka nämnvärt fram till 2030, trots en stor procentuell ökning av elektrifierade 

fartyg de senaste åren. Tekniken för batteriframdrift har kommit längre än den för vätgasframdrift. De 

elektrifierade fartyg i Sverige som vi har identifierat drivs alla av batterier. Elektrifieringen kommer 

sannolikt att fortsätta ske inom de mest lämpliga segmenten, det vill säga för färjor och andra fartyg 

som trafikerar kortare, fasta rutter med många stopp. Möjligen kan vätgasframdrift i flytande form i 

framtiden vara ett alternativ vid längre sträckor, då vikten kan reduceras märkbart jämfört med vid 

batteriframdrift.  

Något som inte avhandlas i denna rapport är det stora effektbehov som kommer att krävas i hamnar 

om större fartyg ska drivas av batterier. Batteriet på 60–70 MWh för färjan Stena Electra, som än så 

länge är på idéstadiet men planeras till 2030, är ungefär 600 gånger så stort som de största batterierna i 

personbilar idag. Detta kommer att ställa stora krav på kraftfulla elanslutningar med tillräcklig effekt, 

och är något som kommer att behöva beaktas framöver.15 Något som heller inte berörs närmare i denna 

rapport är de stora investeringar i produktion och distribution av vätgas som kommer att krävas för att 

göra vätgasframdrift möjlig i någon större utsträckning.  

Utan att ha gjort en fullständig inventering av styrmedel i andra länder kan vissa skillnader ändå 

noteras gentemot Sverige. Till skillnad från flera andra EU-länder har Sverige miljödifferentierade 

farleds- och hamnavgifter och skattenedsättning för landansluten el (Puig et al. 2021; Johnsen et al. 

2020). Sverige skiljer sig från Danmark genom att inte tillämpa skattenedsättning också för den 

elektricitet som används för framdrivning av fartyget. De stöd som delas ut i Norge för att påskynda 

elektrifieringen av sjöfarten är betydligt mer omfattande än i Sverige. Mellan 2015 och 2019 betalade 

norska Enova ut omkring 2 miljarder norska kronor till investeringar i landel samt till batterier och 

laddningsutrustning för fartyg. Som jämförelse uppgick Klimatklivets investeringsstöd inom sjöfarten 

till 134 miljoner kronor under perioden 2015–2021. Därtill är elektrifiering genom offentlig 

upphandling mer utbredd i Norge, där 70 batterifärjor har beställts de senaste åren.  

Dagens styrmedel uppfattas av vissa svenska och utländska rederier som otillräckliga för att få ihop 

den ekonomiska kalkylen för investeringar i elektrifiering (Transportstyrelsen 2021; Bullock 2021). 

Ett problem som lyfts fram är de svaga ekonomiska incitamenten att byta från konventionella 

drivmedel. Avsaknad av drivmedelsbeskattning för sjöfarten gör bunkerolja ekonomiskt fördelaktig 

jämfört med förnybara drivmedel. Ett annat problem rör lånefinansiering. Enligt rederierna är 

investeringar i mer klimatvänlig sjöfart inget som premieras av långivarna i form av lägre ränta eller 

andra fördelaktiga lånevillkor. Vissa redare i Sverige upplever också att existerande miljödifferenti-

ering av hamn- och farledsavgifter inte påverkar investeringskalkylen nämnvärt (Transportstyrelsen 

2021). 

Flera styrmedel på internationell nivå har kritiserats för att sakna tillräcklig styreffekt för minskad 

användning av fossila bränslen inom sjöfarten. IMO:s krav på energieffektiv drift och fartygsdesign 

bedöms av vissa som otillräckliga för att nå IMO:s mål om minskade klimatutsläpp till 2050 

(Rutherford et al. 2020). Vidare har EU:s befintliga krav på tillhandahållande av landel i hamnar 

kritiserats för att vara ineffektivt, eftersom kravet gäller under förutsättning att landelsförsörjning är 

ekonomiskt och miljömässigt motiverat (Bullock 2021).  

När det gäller investeringsstöd till elektrifierade fartyg kan dessa motiveras utifrån antagandet att 

företag inte kan ta betalt för den spridning av innovation och kunskap som tillfaller fler än det företag 

som gjorde investeringen, så kallade positiva externaliteter. Detta kan resultera i att företag investerar 

 

15 Ett alternativ som nämns i rapporten är att installera ett energilager i hamnen, för att på så vis jämna ut 

effektuttaget. 
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för lite i forskning och utveckling. Det finns helt enkelt ofta nackdelar med att vara först med att 

utveckla en viss teknik, men ett investeringsstöd innebär i teorin att företag implicit tar större hänsyn 

till positiva externaliteter. En möjlig nackdel med dessa typer av styrmedel är risken för teknologisk 

inlåsning, där en viss teknik för minskning av utsläppen premieras till förmån för andra tekniker som 

kan visa sig vara mer fördelaktiga ur ett samhällsekonomiskt perspektiv. I denna rapport har vi, i 

enlighet med regeringens uppdrag till VTI, fokuserat på elektrisk framdrift av fartyg. Det är viktigt att 

i omställningen till lägre utsläpp inom sjöfarten ta hänsyn till de samhällsekonomiska kostnader som 

är förknippade med olika tekniker för framdrivning. Det kan mycket väl vara så att andra låg- och 

nollutsläppstekniker i vissa fall har jämförbara eller lägre samhällsekonomiska kostnader, vilket i så 

fall borde innebära att även dessa tekniker har en roll att spela i omställningen.  

Ett annat problem med investeringsstöd är att dessa riskerar att vara ineffektiva på grund av 

otillräcklig information om kostnader och nyttor med en elektrifieringsåtgärd. Exempelvis visar 

utvärderingar av Klimatklivet på svårigheter att korrekt beräkna utsläppsminskningar och 

merkostnader för åtgärder som beviljas stöd (Riksrevisionen 2019). Transportpolitikens övergripande 

mål i Sverige består bland annat i att säkerställa en samhällsekonomiskt effektiv och långsiktigt 

hållbar transportförsörjning (Regeringen u.å.). Riktade stöd riskerar att vara ineffektiva då det, på 

grund av brist på tillräcklig information om kostnader och nyttor i det enskilda fallet, är svårt att 

beräkna den korrekta nivån på stöden. Att identifiera och kvantifiera samhällsekonomiska kostnader 

och nyttor förknippande med elektrifiering av en enskild fartygsrutt låter sig inte göras på ett enkelt 

sätt, vilket innebär att stöden kan komma att vara för låga eller för höga ur ett samhällsekonomiskt 

perspektiv.16 Dessutom tillkommer kostnader för att administrera stöden. Ett alternativ är att förmå 

utsläppare att ta hänsyn till externa kostnader i form av utsläpp genom en ökad internalisering av dessa 

kostnader. Vid full internalisering, och därmed full kompensation för de potentiella nyttor som en 

elektrifiering innebär, sammanfaller de verksamhetsmässiga kostnaderna med de samhällsekonomiska 

kostnaderna vilket i teorin innebär att det inte längre finns ett behov av riktade stödåtgärder.   

Uppsättningen av styrmedel för elektrifiering av sjöfarten kommer sannolikt att förändras betydligt 

inom de närmaste åren. En implementering av klimatlagstiftningspaketet Fit for 55 kan komma att öka 

graden av internalisering av utsläppskostnaden och därmed incitamenten för elektrifiering. 

Beskattning av drivmedel för sjöfarten i kombination med kostnaden för koldioxidutsläpp inom 

systemet för utsläppshandel kommer, om de genomförs, sannolikt att vara två faktorer som ökar 

rederiernas ekonomiska incitament att byta från fossila drivmedel. Även koldioxidbaserade 

bränslekrav framstår som en viktig komponent i rederiernas kostnadskalkyl. Flera osäkerhetsmoment 

påverkar dock styreffekten hos förslagen i klimatpaketet, inte minst vad gäller priset på utsläppsrätter i 

ETS och skattesatserna på drivmedel. 

 

16 Se exempelvis Konjunkturinstitutet (2020) och Oslo Economics AS (2017) om riskerna med offentliga 

upphandlingar som tar extra miljöhänsyn.  
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Bilaga 1: Sammanställning av styrmedel i Sverige och på internationell 
nivå 

Styrmedel År (status) Styrmedelskategori Nivå 

Klimatklivet  
 

2015 (pågående) Investeringsstöd Sverige 

Stöd från Stockholms Hamnar  2015 (pågående) Investeringsstöd Sverige 

Fonden för ett sammanlänkat Europa  2014 (pågående) Investeringsstöd EU 

Innovationsfonden 2020 (pågående) Investeringsstöd EU 

InvestEU 2021 (pågående) Investeringsstöd EU 

Garantiprogrammet för gröna investeringar 2021 (pågående) Lånefinansieringsstöd Sverige 

Gröna lån  2020 (pågående) Lånefinansieringsstöd 
Sverige/ 
Global 

Uthyrning av utrustning Pågående Lånefinansieringsstöd 
Sverige/ 
Global 

EU:s taxonomi 2020 (pågående) Lånefinansieringsstöd EU 

Poseidonprinciperna 2019 (pågående) Lånefinansieringsstöd Global 

Green Shipping Guarantee Programme 2016 (pågående) Lånefinansieringsstöd Global 

Green Shipping Fund 2021 (pågående) Lånefinansieringsstöd  Global 

Miljöbaserad hamnavgift Pågående Avgift Sverige 

Miljödifferentierad farledsavgift 1998 (pågående) Avgift Sverige 

Energi- och koldioxidskatt Pågående  Skatt  Sverige 

Skattenedsättning för landel  2011 (pågående)  Skatt  Sverige 

Energiskattedirektiv 2023 (planerad) Skatt EU 

Handel med utsläppsrätter 2023 (planerad) Skatt EU 

Krav på energieffektiv fartygsdesign  2013 (pågående) Regelverk Global 

Krav på energieffektiv drift   2013 (pågående)  Regelverk Global 

Krav på utsläpp av kväveoxider  2021 (pågående) Regelverk Global 

Krav på utsläpp av svaveloxider 2005 (pågående) Regelverk Global 

Krav på energieffektiv drift 2013 (pågående) Regelverk Global 

Krav på rapportering av koldioxidutsläpp 2018 (pågående) Regelverk Global/EU 

Standarder för fartyg med bränsleceller Planerad Regelverk Global 

Standarder för landelsanslutning 2014 (pågående) Regelverk EU/Global 

Koldioxidbaserade bränslekrav (FuelEU 
Maritime) 

2025/2030 
(planerad) 

Regelverk EU 

Krav på tillhandahållande av landel  
2025/2030 
(planerad) 

Regelverk EU 

Krav på användning av landel 2030 (planerad) Regelverk EU 

Klimatpolitisk handlingsplan 2019 (pågående) Handlingsplan Sverige 
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Styrmedel År (status) Styrmedelskategori Nivå 

Handlingsplan för infrastruktur för alternativa 
drivmedel 

2016 (pågående) Handlingsplan Sverige 

Strategi för omställning till fossilfri 
transportsektor 

2017 (pågående) Handlingsplan Sverige 

Handlingsplaner för omställning till fossilfrihet 
inom statlig sjöfart 

2021 (pågående) Handlingsplan Sverige 

Färdplan för fossilfri konkurrenskraft för 
sjöfarten 

2019 (pågående) Handlingsplan Sverige 

Nationell vätgasstrategi Planerad Handlingsplan Sverige 

Nationell elektrifieringsstrategi Planerad Handlingsplan Sverige 

IMO:s handlingsplan för växthusgasutsläpp 2018 (pågående) Handlingsplan Global 

EU:s vätgasstrategi 2020 (pågående) Handlingsplan EU 

Fossilfritt Sverige  Pågående Samverkan Sverige 

Elektrifieringskommissionen Pågående Samverkan Sverige 

Getting to Zero Coalition  
 

Pågående Samverkan Global 

World Ports Climate Action Program 
 

Pågående Samverkan Global 

Green Ship of the Future Pågående Samverkan Global 

European Clean Hydrogen Alliance  
 

Pågående Samverkan Global 

Mission Innovation Pågående Samverkan Global 

Statlig upphandling av fartygsflotta Pågående Offentlig upphandling Sverige 

Upphandling av eldriven sjöfart i kollektivtrafik Pågående Offentlig upphandling Sverige  

Trafikverkets program för sjöfartsforskning 2018 (pågående) Forskningsstöd Sverige 

Energimyndighetens sjöfartsprogram 2018 (pågående) Forskningsstöd Sverige 

Horisont Europa Pågående Forskningsstöd EU 

Fuel Cells and Hydrogen Joint Undertaking Pågående Forskningsstöd EU 

Maritime Research Fund Planerad Forskningsstöd Global 
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Bilaga 2: Sammanställning av styrmedel i andra länder 

Styrmedel År (status) Styrmedelskategori Land 

Medel för utveckling av ny miljöteknik (MUDP) 2007 (pågående) Investeringsstöd Danmark 

Initiativ för miljövänlig sjöfart av Rotterdams 
hamn 

2019 (pågående Investeringsstöd Nederländerna 

Stöd till landelsanslutningar 2020 (pågående) Investeringsstöd Nederländerna 

Enova 2015 (pågående) Investeringsstöd Norge 

Innovasjon Norge 2003 (pågående) Investeringsstöd Norge 

Norsk katapult 2017 (pågående) Investeringsstöd Norge 

PILOT-E, stödprogram 2016 (pågående) Investeringsstöd Norge 

Local Growth Deal 2014 (pågående) Investeringsstöd Storbritannien 

Energi- och klimatfonden 2011 (pågående) Investeringsstöd Tyskland 

Undantag från hamnavgifter för 
nollutsläppsfartyg 

2018 (pågående) Avgifter Tyskland 

Skattenedsättning för elanslutning i hamn Pågående Skatter 

Danmark 
Frankrike 
Norge 
Tyskland 

Krav på användning av landel 2019 (pågående) Regelverk Kina 

Förbud mot att ha förbränningsmotorer i gång i 
hamn 

2010 (pågående) Regelverk Nederländerna 

Utsläppsfria kanalbåtar i Amsterdam Fr.o.m. 2025 Regelverk Nederländerna 

Utsläppsfria kryssningsfartyg och färjor Fr.o.m. 2026 Regelverk Norge 

Låg- och nollutsläppsfartyg på norskt 
territorialvatten 

Fr.o.m. 2030 Regelverk Norge 

Krav på användning av landel 2007 (pågående) Regelverk USA 

En grön giv för sjöfarten 2019 (pågående) Handlingsplan Nederländerna 

Reducering av utsläpp från inrikes sjöfart med 
50 % 

Fram till 2030 Handlingsplan Norge 

Clean Maritime Plan 2019 (pågående) Handlingsplan Storbritannien 

Det gröna sjöfartsprogrammet (GSP) 2015 (pågående) Samverkan  Norge 

Nätverk med offentlig-privat samverkan Pågående Samverkan Norge 

Krav på nollutsläppsteknologier 2019 (pågående) Offentlig upphandling Norge 

Hållbarhetskriterier viktas till minst 30% Pågående Offentlig upphandling Norge 

Offentlig upphandling som ett 
innovationsprojekt  

Pågående Offentlig upphandling Norge 
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internationellt framstående forskningsinstitut med uppdrag från 
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