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1. Introduktion

Foéreliggande rapport utgdr en fortsattning pa den rapport “Krav pa utredningar
gallande rening av spolvatten fran skeppsvarv i Géteborgs kommun” (ref 1) som
under 2008 fardigstalldes av WSP p& uppdrag av Féreningen Sveriges Varv och
som visade att hégtrycksspolning av fartygsskrov pa de tva varven har obetydlig
inverkan pa miljén i vattenrecipienten Géta lv.

I den nya rapporten gérs en férnyad och fylligare genomgang av géllande EU-
krav betraffande vattenkvalitet samt aktuella miljékrav fér varv i norra Europa
betraffande rengdring/hégtrycksspolning och malning av undervattensskrov vid
dockning/torrsattning av handelsfartyg, speciellt med avseende pa ev utslapp till
vatten. Rapporten innehdller dessutom exempel pd praktiska l6sningar for att
uppfylla miljdkraven i ndgra av de granskade ldnderna. Avsikten &r att ge
medlemsféretagen underlag fér konstruktiva diskussioner med lokala
miljdmyndigheter om vilka nivaer betréffande féroreningsinnehall som &r
acceptabla pa respektive ort med hansyn till saval dvrig miljdpaverkan av
aktuellt vattenomrade som omfattning och frekvens av ev utslapp, niva pa och
modjligheter till och investerings- och driftskostnad for speciell rening,
konkurrenssituation relativt varv i ndromradet, etc.

Eftersom det ar fartygens bottenfarger, som ar orsaken till eventuell
miljdpaverkan vid rengéring/hégtrycksspolning i docka eller pa slip, innehaller
rapporten ocksd en beskrivning av hur bottenfarger appliceras och hur de
fungerar under fartygens operation.

Rapporten avslutas med en sammanfattning av vad som kan vara rimligt
avseende spolvattenrening for varven i Sverige samt exempel pd dtgarder for att
pa ett relativt enkelt och praktiskt satt reducera paverkan pa miljén av
hégtrycksspolning och bottenmalning.
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2. Bottenfarger pa handelsfartyg

Bottenfdrger pa handelsfartyg utgérs av tva typer, dels farg som utgér skydd for
korrosion av fartygsplatarna i skrovet, dels farg som skall férhindra bevéxning av
vattenlevande organismer pa skrovet. Farger for korrosionsskydd innehaller
generellt inga miljéfarliga amnen. Den yttre bottenfargen, s k "antifouling”,
innehdller emellertid biologiskt aktiva &mnen (biocider) som successivt lacker ut
under fartygets operation och darmed férhindrar organismer att fasta sig och
vaxa pa fartygsskrovet.

Aven en begransad bevéxning pa fartygsskrov innebar en avsevard
(exponentiell) 8kning av skrovmotstandet i sjon och ddrmed av
bransleférbrukningen. Okad bréansleférbrukning innebér stora konsekvenser fér
saval ekonomin som miljén, framst i form av 6kade av CO2-utslapp.

Som bl a framgar av en aktuell rapport fr&n Norsk Industri (ref 2) &r det
huvudsakligen kopparféreningar som idag anvands som bevaxningshdmmande
amne i antifouling-farger, oftast i kombination med en tillaggsbiocid, t ex
zinkoxid, fér att tillférsakra skydd mot forekommande typer av organismer.
Tidigare brukades oftast TBT, men farger innehallande TBT férbjéds av EU fran
den 1 januari 2003 fér handelsfartyg och i hela vérlden fran den 17 september
2008. Existerande fartyg som dessférinnan var malade med bottenfarg
innehallande TBT tvingades att antingen byta bottenférg eller innesluta TBT-
fargen med en speciell sparrbeldaggning/tackfarg.

IMO har den 22 juli 2009 utgivit "Guidance on best management practices for
removal of anti-fouling coatings from ships, including TBT hull paints” (ref 3).
Denna végledning ar framfor allt inriktad pa omhéndertagandet av férvantade
stora mangder TBT, som ett resultat av att TBT pa fartyg férbjéds “world-wide”
fran september 2008. Vagledningen férordar att hégtrycksspolning av
fartygsskrov skall géras i docka eller p& hdrdgjort/tackt markomrade. Vidare att
spolvattnet fran rengéringen skall samlas upp i tankar for sedimentering av
malningspartiklarna. Sedimenterade partiklar skall avskiljas fran spolvattnet och
sandas till godkand firma for destruktion. Fér utslapp av resulterande spolvatten
bor partikelmangden inte dverstiga 100 mg/l som en allman regel.

Sedan 1 juli 2004 skall alla handelsfartyg p& 400 bruttoton eller mer besiktigas
med avseende pa typ av bottenfirg. Varje sadant fartyg skall ocksa inneha ett
antifoulingscertifikat (ref 18), som bekraftar att fartyget har en bottenfarg som
uppfyller gallande krav (EU s férordningar 782/2003 och 536/2008).
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Med hjalp av speciella bindemedel ar antifouling-farger sjalvpolerande, dvs de
I6ser gradvis upp sig under fartygets operation (tjockleken reduceras med 4-6
my per manad). I basta fall innebar detta att skrovet klarar sig utan bevéxning i
fem ar. Vanligast &r dock att handelsfartyg dockar fér att férnya bottenfargen
med 24-30 manaders intervall. Det ar fartygets dgare som beslutar om och
kdper in den bottenfarg som skall anvandas.

Antifouling-fargen paférs med sprutmalning, oftast i ett vatt lager pa ca 280-300
my, vilket efter torkning reduceras till ca 150 my.

Kemikalieinspektionen godkanner vilka antifouling-farger som far anvéndas pa
fartyg som malas pa varv i Sverige. Den aktuella situationen framgar av bilaga 1,
som visar godkénda preparat per 2012-10-02. Godkénda antifouling-farger i vara
grannlander ar inte helt identiska men i stort sett lika.

Av bilaga 1 framgar att kopparoxid ar det vanligaste verksamma dmnet i de
godkénda fargerna. Kopparoxiden ingdr med 39-49 viktsprocent i nagra av de
vanligaste fargerna (Hempel Olympic, Intersmooth, Seaguardian, Seaquantum,
Seatender, etc).

Med ett vatt malningsskikt p&@ 280-300 my (motsvarande ca 150 my torrt skikt)
ar fargatgangen ca 0,35 liter per m2. Med en specifik vikt pd ca 1,8 innebar detta
ca 0,6 kg farg per m2. Eftersom kopparoxiden utgdr ca 45 viktsprocent (se ovan)
och ren koppar utgér ca 85 % av kopparoxiden blir resulterande mangd ren
koppar ca 0,23 kg per m2. Raknat per m2 och my blir det ca 1,5 g koppar per m2
och my.

Baserat pa ett vanligt dockningsintervall p& maximalt tre ar, vilket &r tillampligt
for flertalet farger enligt bilaga 1 och ett malningsskikt (torrt) pa 150 my, s kan
man rdkna med att ca 4 my l6ses upp per manad. Lickaget av koppar blir
saledes 6 gram per m2 och manad.

For ett konventionellt tankfartyg pd 14 000 dwt med en sammanlagd
undervattensyta pa ca 5000 m2 uppgar darmed det totala ldckaget av koppar till
ca 30 kg per manad eller ca 1 kg per dag. For ett mindre lastfartyg i kusttrafik
med langd omkring 70 m och undervattensyta 800-1000 m2 uppgar ldckaget av
koppar till ca 200 gram per dag.
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For t ex Goteborgs Hamn som varje dygn besdks av 25-35 fartyg, varav ndgra
betydligt stérre &n ovanndmnda 14 000-tonnare och nagra mindre, innebéar
ovanstaende ett lackage av 30-40 kg koppar varje dag eller i storleksordningen
10 000 - 15 000 kg koppar per ar i hamnomradet. Fér Oxelésunds hamn med 5-
8 fartyg liggande inne varje dag kan lackaget av koppar uppskattas till drygt
2000 kg koppar per ar i hamnomradet.
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3. Hogtrycksspolning av fartygsskrov i docka eller pa slip

Handelsfartyg dockas (eller torrsétts pa slip) for underhall med 2-3 &rs intervall i
enlighet med bestdmmelserna hos aktuellt klassallskap. Ett av de vanligaste
arbetena vid dessa tillfallen ar behandling av fartygens undervattensskrov
inklusive roder och propeller ("hull treatment”).

Behandlingen av fartygens undervattensskrov innehaller vanligen tre moment:

- Rengoéring, oftast genom hdégtrycksspolning
- Ytbehandling, oftast flackblastring av omraden med skadad férg
- M3lning, korrosionsskydd och ny anti-fouling farg

Samtliga tre moment kan inneb&ra paverkan pa miljén. Rengéring med
hégtrycksspolning (250-500 bar) med farskvatten innebar att savéal eventuell
bevéaxning pa skrovet som en del rester av aterstdende anti-fouling firg féljer
med det samlade spolvatten som operationen resulterar i. Flackblastring leder
dels till viss spridning av stoft i luften, fr&n bade blastermedel och fargrester, dels
till den samlade mangd anvant blastermedel inklusive fargrester/fargflagor som
operationen resulterar i samt innebér risk for buller. M3lningen slutligen, som i
allt vasentligt utférs med sprutmalning, innebér risk fér att en mindre del farg
gar ut till den omgivande luften (“overspray”) samt att 16sningsmedel sprids i
luften (andelen l6ésningsmedel i fartygsfarger har dock successivt blivit klart lagre
under senare ar).

N&r det géaller torrsattning av fartyg pa slip skall podngteras att inte hela fartyget
nddvandigtvis befinner sig pa eller dver land. Speciellt for lite stérre fartyg, av
vad den aktuella slipen klarar av, kan en del av fartyget befinna sig 6ver vatten.
Langden av sadant "dverhang” varierar med ev tidvatten. Ett alternativ till slip &r
s k "syncrolift”, en slags fartygshiss som efter lyft ger méjlighet att rulla fartyget
till en plan arbetsstation pa land.

Vanliga aggregat for hégtrycksspolning forbrukar ca 30 liter farskvatten per
minut. For ett fartyg pa 14 000 dwt med en undervattensyta pa ca 5 000 m2
innebédr detta en total mangd spolvatten pa ca 20 m3, medan atgangen for ett
mindre kustfartyg med undervattensyta pa ca 700 m2 hamnar pa 2-3 m3. Detta
innebér en total méngd spolvatten pd 600-1 000 m3 per ar fér de stdrsta varven
i Sverige och 30-100 m3 fér de mindre varven, dvs mycket begransade mangder
jamfort med vattenvolymerna direkt utanfér resp varv p& 70 000-200 000 m3.
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4. Aktuella miljokrav

Grundldggande miljékrav fér svensk del framgar av Miljébalken (MB), som
betraffande vattenmiljon bl a kompletteras av Havsmiljoférordningen SFS
2010:1341 (ref 23), vattenférvaltningsférordningen SFS 2004:660/SFS 2011:634
(ref 24), fisk- och musselvattenférordningen SFS 2001:554/SFS 2011:632 (ref
25) samt foreskrifter fran saval Naturvardsverket som Havs- och
vattenmyndigheten och Vattenmyndigheterna (ref 26-28).

I miljobalken galler att hansynsreglerna utgoér grund for all tilldmpning av lagen,
dvs bland annat forsiktighetsprincipen, anvandning av basta mdjliga teknik,
skalighetsprincipen och bevisbérdeprincipen. Aven om recipienten dér ett varv ar
beldget har goda forutsattningar &r det vésentligt att planera ev reningsadtgarder
utifrén vad som idag &r basta mojliga teknik. Samtidigt innebéar skalighets-
principen att en rimlig avvagning skall ske mellan den miljénytta som kan vinnas
av en 3atgard och kostnaderna fér atgarden.

Naturvardsverket har i sin rapport 4913 (ref 5) angivit grédnsvéarden i fem olika
klasser for sjbar och vattendrag, varvid vardena for klass 3 utgor riskgrans for
att effekter pa vattenlevande organismer kan férekomma. De hégre klasserna
innebar 6kade risker. I rapporten anges ocksa bakgrundshalter for stérre
vattendrag i Sverige, varav fdljande kan namnas:

Amne Bakgrundshalter
Mg/l

Krom 0,4

Bly 0,32

Koppar 1,3

Zink 4,3

Nickel 1

Dessa halter stammer val med matningar utférda i Stockholms skérgard 2004
(ref 6) d& bakgrundshalterna fér koppar respektive zink uppmattes till 0,72-1,74
Mg/l for koppar och 0,64-2,19 ug/l for zink.
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EU s EQS-direktiv 2008/105/EC betraffande “environmental quality standards in
the field of water policy” av den 16 december 2008 (ref 4), med giltighet inom
alla EU-lander fran och med 13 juli 2010, utgér en central plattform i det svenska
regelverket betrédffande vattenkvalitet. I direktivet ingar inte koppar, krom och
zink pa listan dver prioriterade miljdpaverkande dmnen och darmed finns inte
heller ndgra gransvédrden angivna for dessa &mnen, varken betréffande arliga
genomsnittsvarden (AA-EQS) eller maximalkoncentrationer (MAC-EQS).

Fér kadmium, nickel och bly anges gransvarden/miljokvalitetsnormer enligt
foljande tabell. Gransvardena for TBT och Diuron (biocid, som snabbt minskar i
aktualitet foér svenska varv), anges ocksa i tabellen.

Amne Arligt genomsnitt pg/! Max koncentration pg/I
AA-EQS MAC-EQS

Kadmium 0,08-0,25 0,45-1,5

Bly 7,2 Inte tillampligt

Nickel 20 Inte tillampligt

TBT 0,0002 0,0015

Diuron 0,2 1,8

EQS (Environmental Quality Standard) motsvarar miljokvalitetsnorm (MKN) pa svenska

Det ar vasentligt att observera att angivna gransvarden/normer galler
vattenomrddet utanfér blandzonen (“mixing zone”) kring utsléppet, alltsd inte
precis vid sjdlva utslappet. Inom blandzonen tilldter direktivet alltsd att
angivna gransvarden dverskrids sa ldnge vardena i vattenomradet utanfor
blandzonen ligger inom angivna grénser. Blandzoner skall begrénsas till omradet
i ndrheten av utsldppet. En rimlig tolkning av detta bér innebéra att ett omrade
inom 50-100 m fran utsléppet kan anses utgéra blandzon, dock skall noteras att
Havs- och vattenmyndigheten &nnu inte har tagit fram nagra riktlinjer for hur
blandzoner skall berdaknas och avgransas.

Det skall vidare noteras att nar det galler metaller (kadmium, bly, kvicksilver och
nickel) s avser grénsvardet EQS enligt ovan den upplésta koncentrationen av
respektive metall, dvs den upplosta fasen efter filtrering genom ett 0,45 my
filter eller motsvarande. Generellt galler dessutom betraffande AA-EQS att for
varje representativ matpunkt inom ett vattenomrade sa skall det aritmetiska
medelvardet under ett ar inte dverstiga gransvardet.
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Naturvardsverkets rapport 5973 innehaller "férslag till genomférande av direktiv
2008/105/EG om miljékvalitetsnormer inom vattenpolitikens omrade.” For att
uppna EU:s mal om god vattenkvalitet har Sverige infért miljokvalitetsnormer
genom vattenférvaltningsférordningen (2004:660). Miljékvalitetsnormerna for
bl a ytvatten (sjoar, vattendrag, kustvatten och évergangsvatten) revideras vart
sjatte ar, vilket innebér att 2015 kommer miljokvalitetsnormerna att ses dver.

Normerna for ytvatten omfattar ekologisk status (alternativt potential) och
kemisk status. Ekologisk status grundas pa bl a biologiska kvalitetsfaktorer (t ex
fiskbestdnd) och forekomst av sarskilt fororenande &mnen som koppar, zink,
krom och biocider. Kemisk status beddéms utifran halter av olika miljéfarliga
amnen, bl a prioriterade amnen, som kvicksilver, kadmium och TBT.

Gransvardena for god kemisk ytvattenstatus nar det galler prioriterade amnen

ar desamma som anges i EU-direktivet 2008/105/EG enligt ovan. Detta bekraftas
i Havs- och vattenmyndighetens foreskrift 2012:18 (ref 22), dar fér Nordsjon och
Ostersjon som miljokvalitetsnorm anges att “koncentrationer av farliga &mnen i
havsmiljén far inte dverskrida de varden som anges i direktiv 2008/105/EG.”

Naturvardsverkets rapport 5799, “Férslag till grénsvarden for sérskilda
fororenande amnen”, ar framst framtagen som stdd for vattenmyndigheter,
lansstyrelser, etc vid klassificering av ekologisk status och miljékvalitetsnormer.
Med relevans for spolvatten specificeras gransvarden enligt féljande tabell.

Amne Gransvarde, pg/l

Krom 3

Koppar 4 (for inlandsvatten, ingen grans i dvrigt)
Zink 8 vid hardhet > 24 mg CaCO3/I

3 vid hardhet < 24 mg CaCO3/I

Irgarol (biocid) 0,003 (foér kustvatten, évergangszon och
marint vatten)

Fér metaller avser gransvardet den |6sta delen metall, dvs efter filtrering genom
ett 0,45 my filter. Vidare skall hansyn tas till metallens biotillganglighet, naturliga
bakgrundshalter, typ av utslappskallor, etc. Gransvérdet fér zink &r baserat pa
adderad risk, dvs vardet avser zink som ar tillférd utdver bakgrundshalten.

10
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For att visa att ekologisk respektive kemisk ytvattenstatus inte forsamras av
spolvattenutslapp bér prov tas pa utgdende spolvatten. Uppmatta halter bér
tilsammans med uppgifter om mangden spolvatten, vattendragets
bakgrundshalter och vattendragets flode anvandas for att beréakna halterna i
vattendraget. S& berdknade halter kan sedan jamféras med angivna rikt- och
gransvarden for resp amne/substans enligt aktuell miljokvalitetsnorm.

Som exempel pa en géllande miljdkvalitetsnorm kan ndmnas den som f n géller
féor Atrans mynning i Falkenberg och som fér god kemisk ytvattenstatus anger
samma gransvarden som EU-direktivet 2008/105/EG enligt ovan och fér god
ekologisk ytvattenstatus gransvardena fér krom, etc enligt tabell ovan.

For att ocksa tillgodose fortsatt laxfiske i Atran géller féljande gransvarden,
antagen vattenhardhet 100 mg: zink (totalhalt) 1,0 mg/I och koppar (uppldst)
0,04 mg/I.

Betraffande miljopdverkan av koppar i vatten visar en aktuell rapport fran Jotun
(ref 19) att giftigheten avtar mycket snabbt utanfér det mikrolager av vatten

som finns narmast skrovytan. Detta kan forklara att koppar i fartygs bottenfarger
inte kunnat pavisas medféra negativa effekter p& den marina miljon.

I sammanhanget &r det intressant att notera tva aktuella rapporter fr&n Havs-
och vattenmyndigheten (ref 20 och 21) betréffande batbottentvéattning av
fritidsbatar. Som ledning for att forbattra kvaliteten fér de spolanldggningar for
fritidsbatar som redan finns och de som &r under uppférande anges féljande
riktvarden for spolvattnet efter rening i anldaggningen, motsvarande basta
tillgangliga teknik i nulaget (ref 21).

Amne Riktvarde
TBT 200 ng/I
Koppar 0,8 mg/I
Koppar filtrerat 0,4 mg/I
Irgarol 0,8 pg/I
Zink 2,0 mg/I
Zink filtrerat 1,0 mg/I

11
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For en stor fritidsbathamn pa vastkusten med 1000-1500 b&tar beréknas
utslappet av koppar och zink till ca 150 kg av vardera amnet per sasong, varav
ca 24 kg koppar resp ca 10 kg zink frigérs vid hégtrycksspolning av batarna och
resterande da batarna ligger fortdjda eller rér sig i hamnen. Fér en motsvarande
bathamn pa ostkusten, déar fysikaliska farger med zink &r vanligast, berdknas ett
totalt utsléapp av zink pa ca 460 kg per sdsong, varav ca 30 kg zink frigérs vid
hégtrycksspolning av batarna och resterande nar batarna &r i vattnet (ref 20).

Totalt ligger angivna utslapp av koppar och zink fér stora fritidsbathamnar i
samma storleksordning som beraknade totala arliga utslapp (utan rening av
spolvattnet) av koppar och zink fér vardera av de 2-3 storsta varven for
handelsfartyg och nyttotrafik i Sverige (ref 1). Ovriga varv fér handelsfartyg och
nyttotrafik orsakar avsevart mindre utslapp.

12
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5. Situationen i granskade lander

Som namnts ovan ar det en ambition i denna rapport att beskriva situationen
betraffande miljéregler fér dockarbeten i ndgra av Sveriges grannlander. Av en
aktuell rapport fran den europeiska varvsorganisationen CESA (Community of
European Shipyards~ Associations) betitlad “Characterization of Antifouling
Emission Scenarios in European Shipyards” av maj 2011 (ref 7) framgar bl a
foljande betrdffande om hur dock- och rengéringsarbeten idag bedrivs pa
europeiska reparationsvarv (angivna %-siffror visar andelen varv som utfér resp
atgard):

Rengéring av docka fére utdockning 100 % av varven
Hopsamling och férvaring av spolvatten 68 %
Rening av spolvatten pa plats fére utslapp 68 %
Begransande nat pa docka vid flackblastring 91 %

Né&t el likn fér att férhindra “overspray” vid malning  72%

Rapporten ar baserad pa svar fr@n 31 reparationsvarv och 12 kombinerade
nybyggnads- och reparationsvarv. I tilldagg skall sdgas att merparten av varven
inom CESA, speciellt nybyggnadsvarven men aven reparationsvarven ar avsevart
mycket stérre an varven i Sverige.

Danmark

Information om situationen i Danmark har hdmtats fran Danske Maritime (f d
Skibsvaerftsforeningen) samt fran Frederikshavn Kommune och Orskov Yard AS i
Frederikshavn. Betrdffande spolvatten sa galler foér danska reparationsvarv att
spolvattnet skall samlas upp efter hdgtrycksspolning av skrov och att det
uppsamlade vattnet skall renas. De specifika kraven foér varje varv har fastlagts
av resp kommuns miljéférvaltning men enligt uppgift finns inga namnvarda
skillnader mellan olika kommuner i detta avseende.

Fran Frederikshavn Kommune har erhallits information om villkoren for tva av
varven inom kommunen, Orskov Yard i Frederikshavn och Karstensens
Skibsvaerft i Skagen, betraffande deras behandling av spolvatten efter
hégtrycksspolning av fartygsskrov (ref 8 och 9). Generellt géller att dockor och
slipar skall rengéras noggrant fére varje in- och utdockning/sjésattning.

13
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For Orskov géaller att det renade spolvattnet slapps ut till det offentliga
avloppssystemet i Frederikshavn medan fér Karstensens galler utslapp av det
renade spolvattnet till hamnbassangen vid varvet. Den maximala mangden
spolvatten foér Orskov &r angiven till 10 000 m2 per ar (max 75 m3 per timme)
och fér Karstensens till 1 000 m3 per ar (max 18 m3 per utslapp/”batch”).

Féljande gransvarden galler fér det renade spolvattnet for resp varv, inklusive
reparations-varvet Fayard pa Fyn (ref 16):

Amne/parameter | Orskov Karstensens Fayard
pH 6,5-9,5 -

Bottenfalln.  ml/l |50 -

Susp. Subst. mg/l|300 Ingen grans

Klorid mg/l| 1000 -

Bly mg/l |0,1 0,2 0,1
Koppar mg/l 0,5 1 0,5
Zink mg/l |3 1 3
Org tenn/TBT g/l |20 20 6
Mineralolja mg/l |10 10

Irgarol 1051* ug/l |0,1 0,01

Diuron* Mg/l 10,1 0,1

Sea Nine* Mg/l 10,1 0,1

Zineb* Mg/l |2 2

Zinkpyrithion pg/l|1 1

Dichlofluanid* pg/l 6 6

* biocider (ovanliga i dagens bottenfarger)

Som synes anges inga gransvarden for kadmium, krom eller nickel fér nord-
Jylland, vilket beror pa att man inte funnit matbara halter av dessa metaller i de
vattenprov som analyserats. Daremot for Fayard galler i tilldgg féljande
gransvarden: krom 0,3 mg/I, nickel 0,25 mg/l och kadmium 0,003 mg/I.
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For alla varven géller att prov pa det renade spolvattnet skall tas ett antal gdnger
per ar for att verifiera att det haller sig inom ovanndmnda grénsvéarden. Vidare
galler att varje fartyg som hégtrycksspolas och bottenmalas skall journalféras
hos varvet inklusive uppgifter om existerande antifouling-farg, mangd spolvatten
samt den nya antifouling-farg som appliceras.

I tillstandet for Karstensens (ref 11), som utfirdats av Nordjylland Amt men som
idag hanteras av Frederikshavn Kommune, finns angivet gransvardena fér god
vattenkvalitet (“Vandkvalitetskriterium”) enligt féljande:

Amne Kvalitetskrav, pg/I
Koppar 2,9

Zink 86

Bly 5,6

TBT & Irgarol 1051 1 ng/I

Diuron 0,01

Sea Nine 0,01

Zineb 0,2

Zinkpyrithion 0,1

Dichlofluanid 0,6

Tillstandet till Karstensens innehaller vidare en berdkning av resulterande
koncentrationer av ovannamnda amnen i Skagens hamnbassang (total volym ca
1 400 000 m3), baserat pa de stipulerade gransvérdena for det utgdende
spolvattnet. Berdkningen visar att utsldppet av spolvatten fran Karstensens inte
aventyrar god vattenkvalitet i hamnbassangen, tvartom ligger resulterande
koncentrationer val under gransvardena enligt tabellen ovan.

Anldaggningen fér rening av spolvattnet for de tva torrdockorna hos Orskov Yard
framgar i princip av bifogad dokumentation (bilaga 2) och omfattar alltsd ett
antal settlingtankar samt sandfilter och tva multifilter. Fér varvets flytdockor
finns enligt uppgift ett liknande system.
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Nar det galler dockarbeten i 6vrigt skall namnas att detaljerade krav anges
betraffande savél bullernivaer som emissioner till omgivande luft av
l6sningsmedel, blasterstoff, malningspartiklar, etc. Fér bldstring och méalning éver
dockvallarna krévs antingen komplett intdckning eller atminstone nat (med
maskstorlek mindre an 0,5 mm) 6ver dockvallarna och helt 6ver dockans
kortsidor. Frederikshavn Kommune anbefaller starkt att anvédnda Garnet som
blastermedel, alternativt kopparslagg, for att minimera emission av blasterstoff
(ref 10 och 11).

Estland

Betraffande varven i Estland har informationen inhamtats av Hans Sundqvist, VD
for Turku Repair Yard Ltd i Finland. Turku Repair Yard ingdr i den estniska
foretagsgruppen BLRT Group, som ager det dominerande reparationsvarvet i
Tallinn.

Nuvarande praxis ar att spolvatten inte samlas upp efter hégtrycksspolning av
skrov utan rinner eller pumpas till omgivande hamn-/havsomrade utan
féoregdende rening.

Finland

Praxis for Turku Repair Yard och 6vriga finska reparationsvarv ar att spolvatten
efter hégtrycksspolning av skrov inte samlas upp utan rinner eller pumpas till
omgivande hamn-/havsomrade utan féregaende rening.

Tyskland

Information avseende férhallandena i Tyskland har inhdmtats fran VSM (Verband
fur Schiffbau und Meerestechnik E.V.), Hamburg.

Dockarbeten pa varv inklusive hdgtrycksspolning av fartygsskrov regleras pa
grundlaggande niva av den federala miljokontrollagen (Bundes Immisions
Schutzgesetz: BimSchG), vattenresurslagen (Wasserhaushaltsgesetz: WHG) och
spillvattendirektivet (Abwasserverordnung: AbwV). Dessa federala lagar och
direktiv, som ar harmoniserade med gallande EU-lagar och direktiv, galler fér alla
delstater i Tyskland. Spillvattendirektivet (AbwV) kommer i en nara framtid att
kompletteras med ett varvsspecifikt appendix 30 med tillhdrande riktlinjer. Dessa
ar redan godkanda och skall inféras vid nasta revision (ref 12 - 13).
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I det foreslagna Appendix 30 framgar bl a att féljande allménna krav:

spolvattnet far inte blandas med lackvatten fran t ex dockport
alla bottensatser/-féllningar skall noggrant samlas upp
betningsmedel far inte anvédndas

spolvattnet far inte innehalla organiska “"Komplexbildner”
spolvattnet far inte innehalla organiskt bundna halogener

Fére utsldpp av spolvattnet till omgivande vattenomrade eller avloppssystem
skall féljande gransvarden inte dverskridas:

Amne/parameter Gréansvarde
TOC mg/| 50
CsB mg/I| 150

Filtrerbart mtrl  mg/I 10

Kolvate mg/l |10

Giftighet for fisk, etc 4

Koppar mg/l |0,5

Zink mg/l |2

Appendix 30 anger vidare att spolvattnet kan renas till angivna gransvarden
genom en kombination av kemiska och fysikaliska behandlingssteg. Angivna krav
behdver inte uppfyllas om mangden spolvatten ar mindre an 1 m3 per dag.

Tilldampningarna av de grundléaggande lagarna och direktiven beslutas av
respektive delstat. Detta innebar att det kan finnas vissa variationer i
tildampningen mellan olika delstater. Fér t ex Schleswig-Holstein har speciella
rekommendationer for varven utfardats 2006 (ref 14). Dessa rekommendationer
foljer till stor del de specifika krav som anges i Appendix 30 enligt ovan, dock har
ytterligare ett gransvarde for det renade spolvattnet lagts till. Man anger
maximalt innehall av absorberbara organiska halogener (AOX) till 0,5 mg/I.

Vidare anges att vid utsldpp av spolvattnet till omgivande vattenomrade &r det i
forsta hand gransvardena betraffande filtrerbart material, kolvaten och AOX som

17



Foreningen Sveriges Varv

skall begrénsas sa mycket som méjligt. Vid utslapp till offentliga avioppssystem
galler motsvarande fér koppar, zink och AOX.

Holland

Information betréffande regelverk och I&sningar i Holland har erhallits av
Scheepsbouw Holland. Aktuella regler framgar bl a av Werkboek Metalektro
Industrie av juli 2007, kapitel C.6 som behandlar "Scheepsbouw en -reparatie”,
dvs skeppsbyggeri och -reparation (ref 15).

Allt sedan slutet av 1990-talet har holldndska reparationsvarv alagts att samla
ihop spolvattnet efter hégtrycksspolning av fartygsskrov och pumpa det till
rening i settlingtank/-tankar samt oljeavskiljare fére utslapp. Man har ocksa
strikta regler betraffande rengéring av dockor (och slipar) fére in- och utdockning
("Dock floor discipline”).

Foér hela dockbehandlingen med hogtrycksspolning, blastring och malning har
man berdknat att utslappen till omgivande vattenomraden reducerats med

ca 95 % fran 1985 och fram till idag. Férutom hopsamling och rening av
spolvattnet (waste water treatment) har bl a féljande atgarder bidragit:

- Noggrann dockrengdring

- Anvéndning av finmaskiga nét vid blastring och malning
- Anvandning av "“low emission blasting techniques”

- Anvandning av "low emission painting techniques”

Norge

Informationen betrdffande varven i Norge har erhallits genom Norsk Industri,
Oslo, som i en aktuell rapport “Beste praksis for miljéarbeid i skipsverft — utslipp
og avfall” (ref 2) presenterar en synnerligen omfattande och ambitiés
redovisning av situationen i Norge, speciellt med avseende pa reparationsvarven.
Hela 12 varv har bidragit i arbetet med rapporten liksom Klima og
Férurensningsdirektoratet (KIif).

I Norge finns totalt 90 varvsfdretag, varav 72 arbetar med dockningar och
reparationer, bl a med hjalp av totalt ca 120 torrsattningsmadjligheter (docka eller
slip). Totalt hégtrycksspolas ca 700 000 m2 skrovyta (undervattensyta) per ar,
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merparten utan efterféljande uppsamling eller rening av spolvattnet.

Baserat pa analyser av spolvatten, inklusive ett relativt stort innehall av fasta
malningsflagor och -partiklar, fran hdgtrycksspolning av fartyg beréknas totala
utslappen fran angivna 72 varv uppga till ca 400 kg koppar, ca 150 kg zink och
mojligen nagot kg TBT per ar. Aven utan uppsamling av spolvatten blir dock
merparten av fasta malningsflagor och -partiklar liggande kvar pa@ dockbotten
eller slipen och darmed uppsamlade vid efterféljande rengéring. Darmed ar det
sannolikt att de verkliga utsldppen till omgivande vattenomraden &r mindre.

De ndmnda samlade utslappen fran samtliga 72 norska varv kan jamféras med
det arliga utslappet av 500 kg koppar fran bara ett enda avloppsreningsverk i
inre Oslo-fjorden. Det kan ocksd ses i perspektivet av det samlade ldckaget av
koppar pa mer &n 20 000 kg per ar fran alla de fartyg som dagligen trafikerar
farvattnen runt Norge.

Berdkningar som utférts visar pd att varvens utsldpp endast pdverkar mycket
begransade omraden (och inte kontinuerligt utan bara da och da) och att darmed
dvriga vattenomraden utanfér sddana begrdnsade omraden, med med en radie
pa ca 100-200 m, tillfredsstaller EU “s krav pa god vattenkvalitet (ref 4). Till
detta bidrar givetvis att varven &ar vél spridda utefter Norges langa kust samt att
de betydande variationerna i vattenniva pa grund av tidvattnet leder till en
effektiv utspadning.

Mot denna bakgrund ar slutsatsen i den norska rapporten att det inte ar
samhallsekonomiskt forsvarbart att géra de betydande investeringar, totalt
uppskattade till 260-500 miljoner NOK, som skulle kravas for alla de norska
reparationsvarven for att ta hand om och rena spolvattnet efter
hégtrycksspolning av fartyg. Daremot fér de allra stérsta reparationsvarven, vilka
hégtrycksspolar mer an 30-50 000 m2 skrovyta per &r, och som samtidigt &r
beldgna i sarskilt kansliga vattenomraden &r &nda slutsatsen i rapporten att
uppsamling och rening av spolvatten bér komma till stdnd. I Norge &r det fem
varv som relativt regelbundet hégtrycksspolar mer dn 30 000 m2 skrovyta per ar.

N&r det galler av alla de analyser av spolvatten fran flera olika varv, vilka gjorts
som en del av arbetet med rapporten, kan konstateras att halten koppar ligger i
omradet 2,9-50 mg/I, féorutom for ett fartyg byggt 2008 och med en bottenfirg

utan koppar fér vilket analysresultatet visade pa endast 0,015 mg/| koppar. De

norska resultaten ligger i samma storleksordning som flera av de resultat, som

redovisas i WSP ' s rapport fér Foreningen Sveriges Varv (ref 1).
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Den norska rapporten behandlar ocksa flera olika metoder for att rena spolvatten
efter hégtrycksspolning. Ett varv, Ballstad Slip, har pa eget initiativ installerat en
anlaggning med uppsamling av vatten fran arbete pa slipen via rannor och en
sump varifran vattnet pumpas till tre tankar fér stegvis sedimentering (bilaga 4)
Darefter ar spolvattnet redo for att sldappas ut. Resultatet av denna rening ar som
foljer:

Obehandlat Efter 3:e steget Reduktion %
Cu mg/l 79,3 1,66 97,9
Ni  mg/I 0,092 0,029 68,5
Pb mg/I 0,471 0,011 97,7
Zn mg/l 106 1,5 98,6

N&r det galler TBT menar den norska rapporten att man under ndgra ar framéver
(till 2015) bor fortsatta att folja utvecklingen genom analys av nya
spolvattenprov fran flera av de norska varven. Detta for att verifiera att den
nuvarande tydligt nedatgdende tendensen betraffande férekomsten av TBT
fortsatter samt ocksd for att folja utvecklingen betréaffande halterna av koppar.

Vidare rekommenderas forbattringar betraffande dokumentation, inte minst att
journalféra varje fartyg som bottenbehandlas med avseende pa befintlig
bottenfarg, skrovyta, mangd spolvatten, ev blastring (yta, metod, bastermedel,
m m) samt den nya bottenfargen.

Litauen

Information betréffande situationen i Litauen har erhdllits av Rimvydas Bruzas,
som till fér bara ett ar sedan var produktionsansvarig for Western Shipyard i
Klaipeda, samt av Arnoldas Sileika, nuvarande VD fér samma varv. Western
Shipyard ar det helt dominerande reparationsvarvet i Litauen.

Nuvarande praxis vid Western Shipyard ar att spolvatten efter hégtrycksspolning
av fartyg slapps ut i omgivande vattenomrade utan rening. Daremot géller strikt
disciplin betraffande noggrann rengdéring av varvets flytdockor fére varje in- och
utdockning.
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Lettland
Ingen information har &nnu erhallits betraffande situationen i Lettland.
Polen

Information betraffande situationen for reparationsvarven i Polen har erhallits av
Edward Okienczuk, Gryfia Sipyard.

Liksom i Litauen ar gangse praxis for flertalet varv att spolvatten efter
hdgtrycksspolning av fartygsskrov sldpps ut i omgivande vattenomrade utan
rening. Daremot galler att vattnet som anvands vid spolning av ankarkattingar
skall samlas upp, liksom ev oljehaltigt vatten i docka eller pa slip.

For det stdrsta reparationsvarvet Remontowa i Gdansk galler dock att spolvattnet
fran dockorna samlas upp i stora tankar, férmodligen for sedimentering, innan
det slapps ut i narliggande kanal vid varvet (ref 14). Gransvardena for utslapp av
spolvattnet ar som féljer:

Parameter Gransvarde

Koppar mg/| 0,5

Zink mg/I 2

Bly mg/l  |0,5

Krom mg/| 0,5

Nickel mg/I 0,5
Sverige

I Sverige &r situationen betréffande spolvatten splittrad. Flera varv har pa eget
initiativ vidtagit dtgarder fér hopsamling och rening av spolvatten utan att ha
mottagit krav pa motsvarande fran sina respektive lokala miljemyndigheter
medan andra varv har gjort eller pabérijat liknande atgérder efter krav eller
diskussioner med sina lokala miljomyndigheter. Samordning och kontakt mellan
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de olika lokala miljomyndigheterna tycks inte féorekomma annat an undantagsvis.

For de stérre varven har diskussioner i arendet forts med respektive lokala
miljdmyndigheter under flera ar. Férst p@ senare tid har dock detta lett fram till
konkreta foreldgganden betraffande dtgarder for ett par av varven. Inte desto
mindre ar f n alla de stérre varven igdng med att underséka olika alternativ for
hopsamling och grundldggande rening av spolvattnet baserat pa de lokala
forhallanden som géller for respektive varv.

Som exempel pd ett aktuellt férelaggande kan ndmnas att Miljéférvaltningen i
Goteborg har specificerat foljande riktvarden for halter i spolvatten vid
utslappspunkten till recipient. I tabellen har som jamférelse medtagits
grénsvéardena enligt EU 2008/105/EC och fér Orskov Yard i Fredrikshavn.

Amne Angivna rikt- EU 's vattendirektiv |Frederikshavn
varden for varv i |2008/105/EC, MAC- |[Kommune: Renat
Goteborg, EQS (ref 42, i spol_yattg_n vid
vid utslapp vattenomradet utslapp OrskovYard

TOC mg/l |10 - -

Oljeindex mg/l |5 - 10

Krom Mg/l |75 - -

Kadmium Mg/l |3 0,45-1,5 -

Bly ug/l |15 7,2 (AA-EQS) 100

Koppar Mg/l |75 - 500

Zink Mg/l | 150 - 3000

Nickel ug/l |225 20 (AA-EQS) -

TBT ng/l 10 1,5 20000

Som synes ar de krav som miljdmyndigheten i Géteborg specificerat avsevart
strangare &n de krav som Frederikshavns Kommune stéller pd varven inom sitt
omrade (ref 8 och 9), dvs pa andra sidan av Kattegatt. Nar det galler EUs krav,
som kan forefalla annu strangare, skall observeras att dessa krav avser tillatna
halter i vattenomradet i och utanfor blandzonen samt att féor metaller géller
kraven den losta delen metall efter filtrering genom ett 0,45 my filter.
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Grundlaggande ar dock att den typ av gransvarden som Goéteborgs
miljoforvaltning formulerat i ovannamnda féreldggande inte férfaller vara det
mest konstruktiva sattet att finna fram till 1ampliga atgarder, eftersom bl a
mangd och frekvens av spolvattenutslapp inte beaktas. I enlighet med vad som
redan framforts under avsnitt 1 Aktuella miljékrav ovan borde istéllet utgar fran
de miljékvalitetsnormer som géller for respektive vattenomrade, dvs pa samma
satt som framgar betrdffande Atrans mynning i Falkenberg (sid 11).

Utifran géllande miljokvalitetsnormer for ett omrade blir det upp till varvet i
omradet att ta prov pa sitt utgdende spolvatten (renat eller orenat). Dérvid
uppmatta halter skall tilsammans med uppgifter om mangden och frekvensen av
spolvattenutslapp, vattendragets bakgrundshalter, vattendragets fléde och
storlek, andra utslappskallor i omradet, etc anvéndas for att berdkna de
resulterande halter som spolvattnet orsakar i det aktuella vattenomradet for att
kontrollera om aktuella miljokvalitetsnormer tillgodoses.

For t ex Gota alv (ref 1) galler en mycket stor vattenféring per tidsenhet
inklusive stora transporter av féroreningar fran kéllor uppstréms om varven samt
forekomsten av andra avsevért stoérre utsldpp nedstréms i samma vattenomrade.
Férutom det dagliga lackaget av bl a koppar och zink fran alla fartyg i Géteborgs
hamn, som beskrivits tidigare (sid 5-6), kan namnas att avloppsreningsverket
Ryaverket arligen slapper ut 1,4 kg kadmium, 47 kg bly, 1 421 kg koppar, 1 861
kg zink, 93 kg krom, 522 kg nickel samt 1 957 000 kg TOC (ref 17).

I bilaga 3 har berdkningar gjorts av resulterande halter i omgivande
vattenomraden med anledning av utslépp av spolvatten fran hégtrycksspolning
av fartygsskrov vid Stockholms Reparationsvarv respektive Gotenius Varv.
Berakningarna utgér fr&n principerna och kraven i EU s vattendirektiv (ref 4).
Jamforelser &r ocksa gjorda med vattendirektivet for nord-Jylland (ref 9).

Resultatet for bada varven visar att nuvarande utslapp av spolvatten utan rening
inte dventyrar kraven pa god vattenkvalitet, tvartom ligger resulterande halter
redan i blandzonen genomgaende klart under sdvéal EU s som nord-Jyllands
vattendirektiv, dvs val inom normen fér god kemisk ytvattenstatus vad avser
miljofarliga, prioriterade &mnen. Det &r mdjligen inte helt relevant men anda
intressant att resulterande halter i blandzonen betraffande sarskilt férorenande
dmnen ocksa ligger klart under savéal gransvardena for god ekologisk
ytvattenstatus som gransvardena fér laxvatten enligt gallande miljékvalitetsnorm
fér Atrans mynning (sid 11).
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I sammanhanget maste dessutom betonas att berdkningarna i bilaga 3 inte
beaktat att utsldpp av spolvatten inte sker kontinuerligt utan bara under delar av
en eller tva dagar per vecka under sommarhalvaret och kanske bara under del av
en dag varannan eller var tredje vecka under vinterhalvaret, speciellt fér de
mindre och minsta varven i Sverige. Inte heller har beaktats den positiva
effekten av att de fartyg som dockas/torrsattes ofta ligger kvar 1-2 veckor i
docka eller pa slip, vilket innebér att lackage av biocider i bottenfirgen undviks
under motsvarande tid. Fér ett mindre kustfartyg innebar det att lackage av 1-3
kg koppar undviks i det aktuella vattenomradet, dvs betydligt mer &n det utslapp
av koppar som sker med spolvattnet efter hdgtrycksspolning av fartyget (ref 1).
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6. Sammanfattning och slutsatser

Det star klart att utvecklingen av bottenfarger fér handelsfartyg ur miljésynpunkt
varit mycket positiv de senaste 10-15 aren. Giftpaverkan pa den marina miljon
av de bevaxningshammande substanserna i dagens "traditionella” bottenfarger
har minskat avsevart och den utvecklingen ser ut att fortsatta. Dessutom har
alternativa, giftfria farger introducerats med bra resultat, framst fér snabbgdende
fartyg. Dessa farger provas f n av flera rederier pa stora fartyg med normal fart.
Det pagar ocksa intensiv forskning pa flera hall betréffande ytterligare giftfria
varianter. FOr varven i Sverige galler redan idag och annu mer framdver att den
helt dvervagande delen av de fartyg som torrsatts och hégtrycksspolas i dockor
eller pa slip aldrig har méalats med TBT-farg éverhuvudtaget.

Betraffande varvsarbetet med dockning och skrovbehandling inklusive
hégtrycksspolning och bottenmalning av handelsfartyg kan konstateras att det
sker pa narmast identiskt samma satt hos reparationsvarven i norra Europa och
for ovrigt i resten av varlden.

Fér samtliga undersokta lander géller att atgérder for att minska stoftutslapp
fran blastring redan ar vidtagna, vanligen med nétinneslutningar, och att anvand
blastersand inklusive malningsrester samlas upp och omhé&ndertas fran dockor
och slipar innan ny spolning eller utdockning sker. For flera varv galler vidare att
natinneslutningar dven anvénds fér malningsarbetet for att férhindra spridning av
"overspray” till omgivande luft och/eller vatten.

Vad som dédremot skiljer sig mellan ldnderna &r hanteringen av spolvattnet fran
hégtrycksspolningen. Darvid ar det sannolikt inte respekten for eller tolkningen
av EU 's vattendirektiv (ref 4) som &r olika utan snarare hur vattendirektivet skall
tillampas i olika miljéer, inte minst vad avser omfattningen av den egna
verksamheten samt befintlig miljébelastning i det omrade dar respektive
reparationsvarv verkar. Investeringar i ytterligare rening, oavsett av vad, maste
kopplas till vad en sadan forbéttrad rening kan astadkomma fér miljén i det
aktuella omradet.

I féljande tabell ssmmanfattas de krav i form av grans- eller riktvarden som
redovisats ovan (GV = gransvarden och RV = riktvarden).
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Amne EU Natur- |HVM Férordn |Forelag- | Nord- Tysk- Polen
2008/ |vardsv.- |rapport |2001: gande i |Jylland, |land, Remon-
105/EG | rapport |2012: 554 Gotebrg |Fyn App. 30 |towa
GV max 5799, 10 GV for |22feb |GVvid |GVvid |GV vid
utanfor |GV RV vid |laxfiske [2012 utslapp |utslapp |utslapp
bland- |utanfor |utslapp |i RV vid |efter efter efter
zon, bland- |efter vatten- |utslapp |rening |rening |rening
metaller | zon, rening |draget, |efter
i 16st fas | metaller |(spoln |v-hardh |rening

i 16st fas |fritidsb) 100 mg

TBT 0,0015 |- 0,2 - 0,01 6-20 - -

Mo/l

Cd pg/110,45-1,5|- - - 3 3 - -

Ni pg/l| 20 - - - 225 250 - 500
Ars-mv

Pb ug/l|7,2 - - - 15 100-200 |- 500
Ars-mv

Diuron |1,8 - - - - 0,1 - -

Mo/l

Irgarol |- 0,003 0,8 - - 0,01-0,1 |- -

Mo/l

Cr - 3 - - 75 300 - 500

Mo/l

Cu ug/l |- - 800 40 - - 500 500

Cu pg/l|- 4 400 - 75 500- - -

filtrerat 1000

Zn pug/l|- - 200 1000 - - 2000 2000

Zn pug/l|- 3-8 100 - 150 1000- - -

filtrerat 3000

TOC - - - - 10 - 50 -

mg/|

Olja - - - - 5 10 10 -

mg/|

Susp. - - - - 25 300 10 -

mg/|
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Det &r inte l4tt att dra ndgra enkla slutsatser av ovanstdende tabell, bl a for att
vissa varden galler for vattendraget utanfér varvet/varven medan andra varden
galler halter precis vid utslappet men ocksa for att de senare varierar sa stort.

Som redan angivits (sid 23) ar emellertid halterna precis vid utslappet
intressanta endast for att berakna de totala utslappshalterna av resp amne vid
en hogtrycksspolning. Uppmatta utslappshalter for en typisk hogtrycksspolning
vid ett varv skall tillsammans med mangden spolvatten, frekvensen av
hoégtrycksspolningar vid varvet, vattendragets bakgrundshalter och vattendragets
fldode anvandas for att berakna de resulterande halterna i vattendraget. Dessa
halter skall darefter jamféras med gallande rikt- och gransvarden enligt aktuell
miljokvalitetsnorm.

I bilaga 3 har resulterande halter i omgivande vattendrag berdknats pa detta satt
for tva varv med utslépp av spolvatten utan rening. Berdkningarna visar att bada
varven uppfyller kraven pa god vattenkvalitet med resulterande halter klart
under normen fér god kemisk ytvattenstatus. De resulterande halterna ligger
ocksa klart under grénsvardena for god ekologisk ytvattenstatus och
gransvardena for laxvatten.

Man maste ocksa halla i minnet att verksamheten for reparationsvarv inte ar en
kontinuerlig process med en jamn férbrukning av t ex spolvatten under aren. For
flera av de stora varven pa kontinenten ar méjligen svdngningarna mindre men
kontinuerlig blir den aldrig.

For varven i Sverige, Norge och Finland, som samtliga &r sma eller mycket sma i
europeisk jamfdrelse, ar verksamheten betydligt mer “ryckig” med perioder av
mycket jobb avldsta av perioder pa8 1-4 veckor med lite arbete eller inget alls,
speciellt under vinterhalvaret. Som exempel kan ndmnas att Damen Shiprepair
Gotaverken i Géteborg under 2011 utférde skrovbehandling (hdégtrycksspolning
och bottenmalning) av 20 fartyg under sommarhalvaret och endast 10 fartyg
under vinterhalvaret. Fér de allra minsta varven i Sverige géller att antalet
torrsatta handelsfartyg ibland endast uppgar till ett fatal under ett ar, eftersom
det huvudsakliga arbetet da utgjorts av en eller ett par ombyggnader, oftast vid
kaj.

Det s&ger sig sjalvt att verksamheter med sddana fluktuationer i arbetet med
hégtrycksspolning och bottenmalning och som dessutom arbetar enbart med
mindre fartyg, kanske maximalt 60-70 m langa, och ddrmed mycket begrénsade
spolvattenmangder pa savél fartygs- som arsbasis, inte uppfattar att
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uppsamling och rening av spolvattnet kravs for att tillgodose EU “s vattendirektiv
eller gransvardena i Naturvardsverkets rapport 5799 (se tabell ovan). Asikten
styrks av Tysklands undantag for spolvattenmangder mindre an 1 m3 per dag.

P& grundval av skalighetsregeln i Miljobalken &r darfér slutsatsen i denna rapport
att investeringar i anlaggningar fér uppsamling och rening av spolvattnet,
sannolikt i storleksordningen 1-5 mkr plus inte obetydliga arliga driftskostnader ,
inte kan anses rimligt for de mindre och minsta varven i Sverige, savida inte
mycket speciella férhallanden fér det lokala vattenomradet (recipienten)
foreligger. Fér de storsta reparationsvarven i Sverige, med arlig
spolvattenkvantitet pa 1 000 m3 eller mer, forefaller det mer rimligt att vidta
dtgarder for att samla upp och rena merparten av spolvattnet.

Fér samtliga varv bér ambitionen vara att resulterande utsléppsnivaer skall klara
god ekologisk ytvattenstatus/-potential och god kemisk ytvattenstatus per 2015
alternativt 2021 i aktuella vattendrag, forutsatt att motsvarande krav ocksa stlls
pa och uppnas for ev andra utslappskallor i respektive vattenomrade.
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7. Exempel pa miljoatgarder

Féljande atgarder utgdr exempel for samtliga varv i Sverige som ett led i att
praktiskt och relativt enkelt minska verksamheternas miljobelastning pa
omgivningen (bade vatten och luft). Flera av atgérderna ar redan vidtagna vid
flera av varven.

« I dockor kan alla spygatter/brunnar férses med finmaskiga galler for att
fanga maximalt med fargflagor och partiklar efter hégtryckspolning och
blastring. Spygatterna rengdrs efter varje fartyg och fargresterna skickas
for destruktion till godkant avfallsforetag.

« P3 slipar kan rénnor och liknande anordnas som samlar och leder vattnet
fore utslapp. Fore utslappet passerar vattnet finmaskiga galler. I dvrigt
som for dockor ovan.

» Vid blastring och skrovmalnlng kan finmaskiga nat anordnas for och akter
om fartyg i docka samt uppe p& dockvallarna ldngs med fartyget om
objekten ar héga. Aven den plattform som blasteroperatoren/maIaren
arbetar pd kan méjligen begransas med finmaskiga nat. P& slip kan
motsvarande goras sa langt det &r praktiskt mojligt.

« Blastring vid kaj bér undvikas men om anda nédvéndig tackas in helt med
presenningar (dven uppat och nedat). Allt anvént blastermedel skall tas
om hand.

« Dockor och slipar bor rengdras noggrant med avseende pa anvént
blastermedel, fargflagor och andra rester fére varje
utdockning/sjdsattning. Anvéant blastermedel skickas till atervinning eller
godkand deponi, dvriga rester skickas till godkant avfallsféretag.

«  Varje fartyg som hégtrycksspolas, blastras och bottenmalas kan lampligen
journalféras. Forslagsvis noteras befintlig bottenfarg, mangd spolvatten,
omfattning av blastring inklusive bléastermedel samt den nya bottenfargen
inklusive total skikttjocklek.

« Vattenprov kan tas ett par gadnger per ar dels ca 100 m utanfér/nedstréms
respektive varv, savél fére som under och efter att typisk hégtryckspolning
pagar, dels pa det utgdende spolvattnet vid utslappet till recipienten under
hdgtrycksspolningen. Proverna bor i forsta hand analyseras med avseende
pa forekomst av koppar, zink, krom, TBT, kadmium, nickel och bly samt
olja och TOC.
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Anv.omridesstkning http://apps.kemi.se/bkmregofi/ResultatAnv.cfm?Prod Typ=12&bkmty...

Kemikalieinspektionen kan inte garantera full bverensstdmmelse mellan uppgifterna i bkm-registret och de
bakomliggande beslut som innehaller de officiella uppgifterna.

KEMI

———————

Resultat pa sdkning
Tillbaka
Bek.med.typ: Kemiska
Produkttyp: Biocid - Antifoulingmedel
Behorighetsklass: Alla klass 1 och 2 medel
Godkanda preparat 2012-10-02

Antal preparat: 16 Ddli verksamma amnen Sortera pa amnen  Ddlj
anvandningsomraden
Klicka pa punkten for att fa information om preparatet.

Preparatnamn ReganIassGodk'
upph.

@Hempel's Antifouling Classic 76118 4185 2
Koppar(loxid 10,3 vikt-%

Mot skeppsmask pa trabatar.
Mot pavéxt av vattenlevande organismer pa fartyg langre &n 12 meter med
huvudsaklig fart pa hav (utom Bottniska viken).

@Hempel's Antifouling Globic NCT 8190M 4769 2
Koppar(l)oxid 36,9 viki-%
Kopparpyrition 3.0 vikt-%

Mot pévixt av vaitenlevande organismer pa fartyg langre dn 12 meter med
huvudsaklig fart pa hav (utom Ostersjén).

@Hempel's Antifouling Globic NCT 8195M 4768 2
Koppar(loxid 40,1 viki-%
Kopparpyrition 3.0 viki-%

Mot pavixt av vattenlevande organismer pa fartyg ldngre &n 12 meter med
huvudsaklig fart pa hav (utom Ostersjdn).

@Hempel's Antifouling Olympic 86951 4539 2
Koppar{oxid 39 vikl-%

Mot pavaxt av vattenlevande organismer pa Sjofartsverkets sjsékerhetsanordningar
Inom Nordsjtn.

Mot pavéxt av vattenlevande organismer pa farlyg langre &n 12 meter med
huvudsaklig fart pa hav (utom Bottniska viken).

@Hempel's Copper Free Antifouling 89720 4794 2
Zinkpyrition 3.92 viki-%
4.5-Diklor-2-n-oktyl-4-isotiazalin-3-an 2.04 vikt-%

Mot pavaxt av vattenlevande organismer pa fartyg léngre dn 12 meter med
huvudsaklig fart pa hav (utom Ostersjén).

@|ntersmooth 7460HS 4936 2

Koppar{l)oxid 49.6 vikt-%
Kopparpyrition 4.5 vikt-%

Mot pavéxt av vattenlevande organismer pa fartyg léngre &n 12 meter med
huvudsaklig fart pa hav (utom Ostersjan).

@Interspeed 5617 5044 2
KKoppar{ljoxid 40.0 vikt-%

Mot pavixt av vattenlevande organismer pa fartyg, utom fritidsbatar, med
huvudsaklig fart pa hav (utom Bottniska viken).

@Interswift 655 4799 2
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Koppar(l)oxid 39 vikt-%
Kopparpyrition 4,13 viki-%

Mot pavéixt av vattenlevande organismer pa fartyg lingre &n 12 meter med
huvudsaklig fart pa hav (utom Ostersjbn).

@SeaForce 60 (Sp!) 4849 2
Koppar(lhoxid 31.6 viki-%
Kopparpyrition 1.5 vikt-%

Mot pavéxt av vatienlevande organismer pa fartyg ldngre &n 12 meter med
huvudsaklig fart p& hav (utom Ostersjon).

@Seaguardian 4318 2
Koppar(ljoxid 42,59 viki-%

Mot pavéxt av vattenlevande organismer pa fartyg l&ngre &n 12 meter med
huvudsakdig fart pa hav (utom Bottniska viken).

®Seaquantum Classic S 4697 2
Koppar(l)oxid 45.22 viki-%
Kopparpyrition 1,42 vikt-%

Mot pavéxt av vattenlevande organismer pa fartyg l&ngre &n 12 meter med
huvudsaklig fart pa hav (utom Ostersjon).

@Seaquantum Plus S 4696 2
Koppar(l)oxid 47,10 vikt-%
Kopparpyrition 1,50 vikt-%

Mot pavéixt av vattenlevande organismer pa fartyg léngre &n 12 meter med
huvudsaklig fart pa hav (utom Ostersjan).

@Seatender 10 4941 2
Koppar(oxid 45 vikt-%

Mot pavéxt av vattenlevande organismer pa fartyg l&ngre &n 12 meter med
huvudsakiig fart pa hav (utom Bottniska viken).

@Sigmarine 290 4991 2
Koppar(l)oxid 37.0831 vikt-%
4 5-Diklor-2-n-oktyl-4-isotiazolin-3-on 0.9699 viki-%

Mot pavixt av vattenlevande organismer pa fartyg, utom fritidsbatar enligt
definitionen i Fritidsbatsdirektivet 94/25/EG (upp till 24 m l&ngd), med huvudsaklig
fart pa hav (utom Ostersj6n).

@Sigmarine 530 4977 2
Koppar(l)oxid 39,02 viki-%
4 5-Diklor-2-n-okiyl-4-isoliazolin-3-on 2.53 viki-%

Mot pavaxt av vattenlevande organismer pa fartyg l&ngre &n 12 meter med
huvudsaklig fart pa hav (utom Ostersjon).

@Trilux 33 4594 2
Koppartiocyanat 17.2 vikl-%
Zinkpyrition 3.63 viki-%

Mot pavixt av vattenlevande organismer pa fartyg léngre dn 12 meter med
huvudsaklig fart pa hav (utom Ostersjon).

Kemikalieinspektionen Box 2, 172 13 SUNDBYBERG
e-post: kemi@kemi.se, tel 08-519 411 00, fax 08-735 7698
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BERAKNING AV PAVERKAN AV OMGIVANDE VATTENOMRADEN MED
ANLEDNING AV UTSLAPP AV SPOLVATTEN FRAN
HOGTRYCKSSPOLNING AV FARTYGSSKROV VID TVA SVENSKA
REPARATIONSVARV

Vid hégtrycksspolning av handelsfartyg hos Gotenius Varv i Géteborg respektive
Stockholms Reparationsvarv i Stockholm har vattenprover tagits och analyserats
betraffande halter av miljopaverkande metaller/biocider. Baserat pa dessa
analysresultat och information om aktuella spolvattenmangder samt vatten- och
stromforhallanden utanfor de tva varven har foljande berdkningar gjorts av den
resulterande paverkan i de vattenomraden som grénsar till de aktuella
utslappen.

En viktig utgangspunkt fér dessa berédkningar &r ocksa EU ‘s vattendirektiv
2008/105/EC av 2008-12-16 och vad som i detta direktiv anges om blandzoner
och gransvarden for god vattenkvalitet samt Naturvardsverkets rapport 5799.
Jamforelse gbrs ocksa med vattendirektivet fér nord-Jylland i Danmark.

GOTENIUS VARV

Vattenproverna for Gotenius togs under 2009, efter diskussion med den lokala
miljdomyndigheten. Medelvardet av uppmaétta halter efter filtrering vid sex olika
tillféllen redovisas i tabellen nedan (fér TBT &r angiven halt medelvardet av fyra
olika matningar).

Totalt antal fartyg per 8r med hégtrycksspolning: 55

Total mangd spolvatten per ar: ca 200 m3

Genomsnittlig méngd spolvatten per fartyg: 4 m3 eller 4 000 liter
Blandzon: 75x100x6 m, dvs 45 000 m3

Vattenforing i Gota alv: 150 m3/sek, dvs 540 000 m3/tim

Med denna snabba vattenféring kommer blandzonen omsittas ett antal ganger
under de 3-4 timmar som spolarbetet varar. Detta innebar en verklig blandzon
pa ca 150 000 m3, i realiteten troligen betydligt storre.

Amne Uppmétta |Tot mangd [Konc. i Naturvards |[EU’s Nord-
halter, i4m? blandzon |verkets vatten- Jyllands
efter spolvatten, | 150 000 |rapport direktiv vatten-
filtrering, m3, 5799, AA-EQS, |direktiv,
Hg/l mg g/l pg/l Hg/l Hg/l

Koppar 1686 6744 0,045 4 < 2,9

Zink 1908 7632 0,051 3-8 - 86,0

Bly 1,42 5,68 0,00004 - 7,2 5,6

Krom 0,30 1,20 0,00001 3 - -

Kadmium |3,06 12,24 0,00008 - 0,4-1,5 -

Nickel 1,75 7,0 0,000047 |- 20 -

Tenn/TBT |0,61 2,44 0,000016 |- 0,0002 0,001




Som framgar av tabellen ligger halterna i blandzonen utanfér Gotenius Varv val
under saval EU “s direktiv som Naturvardsverkets gransvarden och nord-Jyllands
vattendirektiv. Gladjande nog ser det alltsa ut som om verksamheten hos
Gotenius i detta avseende uppfyller de relevanta miljokraven med god marginal
och att investeringar for ytterligare rening inte behovs. Dock noterades héga
TBT-halter efter spolning av tva dldre fiskefartyg, vilket bor leda till att man for
sddana aldre fartyg ordnar temporar uppsamling och rening av spolvattnet.

STOCKHOLMS REPARATIONSVARV

Prover pa spolvatten vid Stockholms Reparationsvarv togs under 2010 och
redovisas i en KTH rapport “Examensarbete, Miljokonsekvenser av varvsarbete
med blastring ,speciellt kopplat till Beckholmen i Stockholm” av Eleonora
Karlsson, HT 2010.

Totalt antal fartyg per 8r med hégtrycksspolning: 50-60
Total méngd spolvatten per ar: ca 600 m3

Genomsnittlig méngd spolvatten per fartyg: 10 m3 eller 10 000 liter

Blandzon: 75x75x12 m, dvs 76 500 m=2

Vattenféring forbi Beckholmen: ca 300 m3/sek (max ca 450 m3/sek)

Med denna mycket snabba vattenféring kommer blandzonen att omsattas

atminstone sex ganger under den tid, som spolarbetet utfors (6-8 timmar). Den
verkliga blandzonen kan darfér beréknas till ca 400 000 m3,
i realiteten sannolikt betydligt storre.

Amne Uppmétta |Total Konc. | Naturvards |[EU’s Nord-
halter, mangdi blandzon |verkets vatten- Jyllands
ofiltrerat, |10 m® 400 000 rapport direktiv vatten-

spolvatten, im?, 5799, AA-EQS, |direktiv,
Hg/l mg Hg/l ug/l Hg/l Hg/l

Koppar 21700 217 000 0,54 4 - 2.9

Zink 5900 59 000 0,15 3-8 - 86,0

Bly 190 1 900 0,0048 - 72 5,6

Krom 4 40 0,0001 3 - -

Kadmium |10 100 0,00025 - 0,4-1,5 -

Nickel 60 600 0,0015 - 20 -

Tenn - - - - 0,0002 0,001

Som framgar av tabellen ligger de resulterande halterna i blandzonen utanfor
Stockholms Reparationsvarv klart under saval EU s som Naturvardsverkets och

nord-Jyllands grénsvarden. Ddrmed star det klart att dven Stockholms

Reparatlonsvarv utan speciell rening av spolvattnet, uppfyller de relevanta
miljokraven d& det géller hégtrycksspolning av fartyg. For bada varven
rekommenderas dock att forse utsldppen av spolvatten med finmaskiga galler,
som rengérs efter varje spolning, for att minimera utslépp av féargflagor.
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Utdrag ur Norsk Industris rapport ”Beste praksis for miljoarbeid i
skipsverft- utslipp og avfall”, 2011

8.3 Resultater med selvsedimentering pa Ballstad Slip, november 2010:

Ballstad Slip har et anlegg for oppsamling fra
slippen, med renner, en pumpesump og et
anlegg med tre kamre for trinnvis
sedimentering. Etter tredje kammer er vannet
praktisk talt klart og slippes ut. Som tabellen

» — | nedenfor viser — inneholder vannet etter 3. trinn
bare om lag 2% av opprinnelig konsentrasjon

Resultatene ble slik:

Komponen Enhet Ubeh (1) Frapumpe- Red1-2  Etter 3. 'Red 1-3
Cu mg/l 79.3 354 55,4 % 1,66 97.9 %
Ni mg/l 0,092 0,05 45,7% 0,029 68,5 %
Pb mg/l 0,471 0,164 65,2 % 0,011 97.7 %
Zn mg/l 106 26,5 75,0 % 1.5 98,6 %
TBT For liten prave. Lyktes ikke & kjore TBT-analyse. Supplerende prove tatt

I forhold til tilstandskriterier trengs om lag 320 gangers fortynning med hensyn pé kobber
og 40 ganger fortynning med hensyn pa sink for 4 nd en vannkonsentrasjon som kan kalles
”God”. Det er da de irske AA-EQS-verdiene som er lagt til grunn. Dette er s lave
fortynningstall at den arlige gjennomsnittverdien bare vil overskrides i en meget begrenset
sone rundt bedriften (<100 meter) under alle forhold. I dette ligger en stor sikkerhetsfaktor,
fordi utslippene ikke er kontinuerlige over aret, men opptrer med noen timers varighet nr en
bét spyles.



