Forord

med syfte att forsoka paskynda utvecklingen av hilso- och miljo-

anpassade kemiska produkter som samtidigt har en god funktion.
Arbetet har utforts i samverkan med nagra rederier, Wallenius Lines och
DFDS/Tor Line samt med Forsvarets materialverk. Uppdragsgivare har varit
Goteborgsregionens kommunalférbund, Lansstyrelsen i Vastra Gotaland,
Vistra Gotalandsregionen samt Business Region Goteborg.

Rapportforfattare dr Jan Ahlbom, miljéingenjor pa Lansstyrelsen, samt
Ulf Duus, frilansande toxikolog i Géteborg. Forfattarna ansvarar ensamma
for innehéllet i rapporten.

Kontaktpersoner pd sjofartssidan har fraimst varit Sara Gorton, miljo-
samordnare pa Wallenius Lines, Anna Jivén/Robert Lahte, miljoansvariga
pd DFDS/Tor Line samt Johan Gustavsson, ingenjor pa Forsvarets Materiel-
verk. Kontaktpersonerna har med en positiv och konstruktiv instdllning hojt
kvaliteten och verklighetsanknytningen i denna studie.

Forfattarna har gjort tvé sjoresor 6ver Nordsjon. En fird med Wallenius
Lines Don Pasquale och en med DFDS/TorLines Tor Svecia. Syftet var att
i detalj granska vilka kemiska produkter som anvindes ombord samt hur
hanteringen sker i praktiken. En viss inblick i sjosjuka och dess konsekven-
ser erholls ocksa.

D enna rapport dr framtagen inom ramen fér Gron Kemi - ett projekt
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Ett stort antal studiebesok har gjorts hos olika tillverkare och leve-
rantorer av oljeprodukter, fairgprodukter, reningsutrustning, oljepannor,
kemikalier m.m. Vi har besokt forsknings- och analyslaboratorier, forbran-
ningsexperter, intresseorganisationer for sjéfarten, miljoorganisationer och
fartygsmissor. Overallt har vi blivit vil mottagna och ménga visar stort in-
tresse och engagemang for att forsoka minska hilso- och miljopaverkan frén
sjofarten.

Under arbetets gang har ett antal analyser och testforsok utforts.

Lars Cedheim pa kemisk analys hos SP i Bords har med osedvanlig skdrpa
letat ritt pd minsta molekyl. David Cooper pa IVL har bidragit med ut-
sliappsmitningar frn fartyg under gdng. Anne Anderssen vid Akzo Nobel

i Stenungsund hjilpte oss att leta tensider i lansvatten. Britta Eklund vid
Stockholms universitet gjorde giftighetstest av bottenfarger och Carl Albury
pé International Farg AB hjilpte oss mala bottenfirg pa provplattor trots att
han egentligen skulle pa semester.

Alla illustrationer i rapporten har utf6érts av Ulla Bickman pa
Liansstyrelsen. Hon har dven stétt for formgivning och layout.
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Sammanfattning och
slutsatser

DET "RENA SKEPPET” - ett majligt val
Pa det rena skeppet...

1 sker hanteringen av cancerklassad tjockolja ombord sa att direkt hudkontakt
aldrig uppstar.

2 sker hanteringen av bunkerbrinsle vid bunkring sa att spill inte uppstar (se
Gron Bunkring).

3 forekommer inte avfall i bunkerbrinslet. Ett antal avfallsmarkérer ingar i
bunkeranalyserna och sker éverskridande av bakgrundsnivaerna vidtar fartyget
atgérder gentemot bréansleleverantoren.

4  anvands endast bunkerbransle med mindre dn 1 % svavel under fard i Nordsjon
eller Ostersjon.

5 anvinds endast s.k. "hamndiesel” i hamnomraden, det vill siga marina destillat-
oljor med laga halter av bade svavel (mindre dn 0,2 %) och polycykliska aromater.

6 finns fungerande oljerening av lansvatten ombord. Oljehalten dverstiger inte
5 ppm i utgaende vatten, utsldppsdata (volym, oljehalt) dokumenteras under
drift, métapparaturen &r kalibrerad mot faktiska férhallanden och arligen sker en
opartisk kontroll under drift.

7 anvands endast miljoanpassad olja i propellerhylsan. Sjalva oljan bryts snabbt ner
i miljon, tillsatserna har inte hog akuttoxicitet och &r inte svarnedbrytbara eller
pavisat bioackumulerbara. Tillsatserna utgor ej heller allvarlig hilsofara och oljan
ar kompatibel med de tatningar som anvands.

8 anvands endast miljoanpassad hydraulolja och miljoanpassat smorjfett externt
eller dar det finns risk for lackage ut i havet. Miljokraven finns formulerade i
Svensk Standard for hydraulolja respektive smorjfett.

9 anvands inte rengdringskemikalier som &r klassade som giftiga, cancerframkallande,
mutationsframkallande eller reproduktionstérande. Ej heller anvdnds @mnen som
leder till miljofarlighetsklassning. Organiska losningsmedel accepteras bara under
sarskilda forutsattningar. Rengoringskemikalierna stor ej lansvattenreningen.

10 finns ej batbottenfirger som innehaller organiska tennforeningar. Valet av
bottenfarg gors till de minst miljobelastande fargtyperna som t.ex. SPC-farg i
kombination med silikonfirg eller harda epoxifarger.

11 anvinds vattenburna rostskyddsférger eller rostskyddsfiarger med laga halter
organiska losningsmedel. Pigment med allvarlig hélsorisk som bly och kromat
accepteras ej. Farger som innehaller isocyanater undviks.

12 &r pann- och kylvattenkemikalier ej klassade som miljofarliga, cancer- eller
mutationsframkallande eller reproduktionsstérande. Undantag kan goéras
for det miljotoxiska nitrit da det inte dr bioackumulerande eller persistent.
Pannvattenkemikalier ar ej heller allergiframkallande eller giftiga.

Sammanfattning och slutsatser 7
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jofarten har en oersittlig funktion som transport6ér av manniskor och

varor 6ver hela virlden. Sjofarten dr ocksa ett i grunden miljoanpassat

och uthalligt transportmedel. Den har jaimforelsevis laga krav pd in-
frastruktur och kan forflytta stora lastméngder till 1dg energiforbrukning.

Transportarbetet till sjoss 6kar och goda majligheter finns for ytterligare
okning. Sjofartens internationella karaktédr har emellertid lett till att den
undgatt stora delar av de miljokrav som stillts pa landbaserade transport-
medel och verksamheter. Sjofarten dras idag med ett antal hilso- och miljo-
problem som &r angelédget att 1osa.

Syftet med denna rapport dr att granska anvandningen av kemiska pro-
dukter inom handelsflottan och bedéma vad som utgor storst risk for hilsa
och miljo. Syftet dr ocksa att finna mojliga och rimliga vigar for att relativt
omgdende kunna forbittra hilso- och miljosituationen pa befintliga fartyg
och till viss del dven i hamnar.

En forhoppning dr att rapporten kan bidraga till bilden av hur ett rent
skepp” kan se ut. En tanke dr ocksd att redare som investerar i rena skepp
skall fa marknadsmissiga fordelar genom fler transporter.

Bunkerbransle

ton
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Bunkerbrinsle dr den samlade bendm-
ningen for drivmedel till fartyg. Virldens
fartygsflotta hanterar och forbrukar 120 —
150 miljoner ton bunkerbrinsle varje ar.
Totalt dominerande dr den marina tjock-
oljan. Denna olja 4r klassad som cancer-
framkallande (giftsymbol) och miljofarlig
péd grund av hoga halter polycykliska
aromater (PCA). Marina tjockoljor med
varierande PCA-halt finns pd marknaden 30
men ingen som undgar cancerklassning.
Studier har visat att maskinrums- °
personal pd fartyg har forhojd risk att fa
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cancer. Exponering for tjockolja pd huden visar pa ett relativt snabbt upptag
i kroppen av cancerogena polycykliska aromater samt att dessa dven reage-
rar med det genetiska materialet.

Hanteringen ombord av marina tjockoljor méste radikalt forbattras.
Alla méste fa en bittre insikt om att det 4r mycket hilsofarliga produkter
man anvdnder. Ingen olja far komma pa huden och ritt skyddsmaterial mds-
te viljas. Samtliga som pd ndgot sitt kommer i kontakt med tjockolja méste
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fa noggranna hanteringsanvisningar. I ett lingre perspektiv dr det angelaget
att utveckla icke cancerframkallande brinslen for fartyg.

Att bunkra betyder att fylla pa brénsle till ett fartyg. Bunkring sker ofta
till havs dar omfattande volymer tjockolja hanteras av tungt lastade s.k.
bunkerbdatar. Bunkring kan ske dygnet runt och inte alltid i tjanlig vaderlek.
Utanfor Goteborg som dr Nordens storsta bunkringshamn med en érlig
utskeppning av 2 miljoner ton bunkerolja, har olyckor skett med betydande
oljeutsldpp som f6ljd.

Gron Bunkring ar ett projekt som startades 1998 for att minimera ris-
kerna vid overforing av bunkerbrinsle. Medverkande var brénsleleveran-
torer, bunkerfartyg, Kustbevakningen, Goteborgs Hamn och Lansstyrelsen
i Vistra Gotaland. Ett stort antal krav stilldes pd utrustning, utbildning,
kontroll m.m. av bunkerfartygen. Ett fartyg som uppfyller alla krav far ett
gront bunkerkort.

Bunkerleverantorerna i Goteborg anlitar endast fartyg som har det
grona kortet. Idag innefattar det samtliga 25 bunkerbéatar i Goteborgs hamn.
Inga allvarliga incidenter har intrédffat sedan projektet genomforts och Gron
Bunkring har fitt internationell uppmérksamhet som ett intressant an-
greppssitt mot oljeutslapp. Ett “rent skepp” viljer sjialvfallet att bunkra sitt
brinsle frin hamnar dir brinslehanteringen sker pa sikrast mojliga sitt.

Den tekniska specifikationen for marin tjockolja ger vida ramar f6r vad
brinslet kan innehalla. Idag stiller samhaillet 6kande krav pa hantering av
farligt avfall samtidigt som kostnaderna for omhdndertagande stiger. En up-
penbar risk finns att vissa avfallsslag hamnar i den marina tjockoljan. Det
finns inga indikationer pd att detta sker i Sverige men vil i andra stora bun-
kerhamnar ute i vdrlden.

Med jimna mellanrum pétriffas avfall som spillolja, tungmetaller,
fargrester, losningsmedel, olika kemikalierester m.m. i bunkerbrinsle.
Fragan dr vad som aldrig uppticks. Den standardiserade kontrollen av riskab-
la dmnen i brinslet méste utokas exempelvis med avfallsmarkorer som zink,
kalcium, fosfor, och polycykliska aromater. Inte minst for att ett fartyg/rederi
lattare skall kunna vidta atgirder gentemot en leverantér om brinslet inne-
héller avfall.

Generellt dr det ocksd angeldget med en slags stickprovsmassig doping-
kontroll ddir man "screenar” for ett stort antal riskabla @mnen och d@mnes-
grupper. Intressant att studera vore t.ex. totalt organiskt klor, PCB, biocider,
starka 1osningsmedel m.m. Det ligger i hogsta grad i sjéfartens och redarnas
intresse att fa bittre kontroll pd vad man koper och sedan forbranner i hamn
och till havs.

Sammanfattning och slutsatser



PCA*

Forbranning och utslapp 1w Jamforelse av brinslen som
Sjofartens forbranning av bunker- anvands av fartyg respektive
brinsle leder till omfattande utsliapp fastbilar

av bland annat svaveldioxid, kviveoxi-
der och polycykliska aromater (PCA).
Detta bidrar signifikant till den totala
foro-reningsbelastningen i miljon.

*polycykliska aromater

PCA* Svavel
0,02% 0,0002%

Svavel- och kviiveoxider Marin Diesel for
tjockolja tunga fordon (Mk1)

Utsldppen av svaveldioxid och kvive-

oxider paverkar hilsan hos ett stort antal médnniskor i Europa. Miljén blir
péverkad genom forsurningsskador pé vixtlighet och material. I takt med
att sjétransporterna 6kar och landbaserade killor minskar sina utsldpp, blir
sjofartens utslapp allt storre bade procentuellt och i reella tal.

En jaimforelse mellan sjétransporter och vigtransporter med avseende
pa utsldppt gram per tonkilometer visar att svaveldioxidutslappen och i viss
mdn partikelutsldppen dr betydligt hogre for fartygen. Kvdveoxiderna och
flyktiga organiska @mnen ligger for ndrvarande i samma utsldppshidrad som
for tunga lastbilar medan koldioxidutslappen klart ar till fartygens fordel.

Det enklaste sittet att minska svavelutslappen ar att anvinda lagsvavligt
bunkerbrinsle. I medeltal ligger svavelhalten i marin tjockolja kring 3 %.
Kostnaden for den normalsvavliga tjockoljan varierar men ligger for nar-
varande kring 130 US dollar/ton. Tillgdng finns idag till tjockolja med
mindre dn 1 % svavel. I norra Europa kan levereras ca 1,2 miljoner ton/ar.
Extrakostnaden for ldgsvavlig tjockolja ligger runt 20 US dollar/ton. For att
ticka hela sjofartens behov kravs dock avsvavling av tjockolja, ndgot som for
ndrvarande inte gors vid raffinaderierna. Alternativet dr svavelrening om-
bord pa fartyget.

Nir det giller kvaverening handlar det inte lingre om brinslets sam-
mansittning utan mer om forbrianningsdtgirder och reningsutrustning. Hir
krévs initialt storre investering dn att enbart vilja ett ndgot renare och dy-
rare briansle. Tekniskt vil beprovade metoder finns for effektiv kviverening.

Det “rena skeppet” viljer sjilvfallet lagsvavligt brinsle. Den marina tjock-
oljan bor ligga under 1 % svavel. I ett andra steg installeras kviverening med
en effektivitet som minst leder till ett utslapp under 12 gram NOx/kWh vid 75 %
motorbelastning. Har gir ocksd gransen for lagre farledsavgifter i Sverige.

Polycykliska aromater

Marin tjockolja dr cancerklassad pa grund av hogt innehall av polycykliska
aromater (PCA). Endast ett fatal mdtningar dr gjorda pa utslipp av PCA
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vid forbrinning av bunkerbrinsle. Inom ramen f6r denna rapport stu-
derades emissionen av polycykliska aromatiska kolviten (PAH)* fran ett
biltransportfartyg. Fartyget anvinde marin tjockolja i huvudmaskin och
gasolja i hjalpmotorerna.

*Polycykliska aromatiska kolviten (PAH) avser polyaromater bestdende enbart av kol och viite.
Polycykliska aromater (PCA) dr ett vidare begrepp dir dven andra dmnen som kvive, syre och

svavel kan vara bundna till kolvitestrukturerna.

PAH-utsldppen var cirka 10 gdnger hogre per energienhet fran tjockoljan
an frén gasoljan. Skillnaden i utslapp korrelerade vil mot skillnaden i PCA-
halt hos brinslena. Att brianslets halt av PCA har avgérande betydelse for
storleken pd utslappet har dven tidigare konstaterats f6r fordonsdieslar.

Jamfor man utslippen per energienhet med t.ex. ett tungt dieselfordon
—som har vigtrafikens i sirklass hogsta emissionsfaktorer for PAH — ligger
utsldppen frdn marin tjockolja cirka 30 gdnger hogre. Motoreffekten hos
fartyget ligger cirka 40 ganger hogre. Ett storre fartyg som gér in i hamn pd
tjockolja kan motsvara PAH-utsldppen fréin i storleksordningen I 200 tunga
dieselfordon.

I tatortsmiljo i Europa har man av hilsoskil under ménga ar stravat
efter minskade utslapp fran bl.a. fordonstrafiken. Krav har stillts pa sdvil
bittre dieselmotorer som renare dieselbrinsle. Miljoklass 1 diesel domine-
rar idag helt den svenska dieselmarknaden for tunga fordon. Normal marin
tjockolja har en PCA-halt som ligger cirka 1000 ginger hogre dn Mk 1 diesel och
en svavelhalt som ligger ca 10 000 gdanger hogre.

Minga fartyg anvdnder idag tjockolja i hamnomradet. Med forbéttrade
motorer kan alltfler anvinda tjockolja dven till hjadlpmotorerna for t.ex. el-
produktion vid kaj. Utsldppen av svaveldioxid och polycykliska aromatiska
kolviten i storre hamnar torde signifikant bidra till férsamrad luftkvalitet i
omgivande titorter.

Ett enkelt och snabbt sitt att dtgirda problemet dr att i hamnomréaden
endast anvinda s.k. “hamndiesel” Manga olika raffinaderistrommar kan
ingd i diesel och gasolja. En del strommar som t.ex. krackad gasolja inne-
héller mycket hoga halter PCA. Hamndieseln skulle ddrfor styras till att
innehdlla laga halter av bdde svavel (< 0,2 %) och PCA. Det “rena skeppet” pa
vig till Goteborg stiller sjalvfallet om till hamndiesel nir man narmar sig
inloppet.

Sammanfattning och slutsatser
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Oljeutsl app OCh | dnsvatten Antalet upptéckta oljeutsldpp av

. . . svenska kustbevakningen
Stora oljeutsldpp till havs dr idag kanske |
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lande lidnsvatten frén fartyg i Skagerack,
Kattegatt och Ostersjon.

Utsldppen dr forodande for bl.a. sjofagel. Exempelvis vistas ndstan hela
det europeiska alfagelbestdndet i sodra Ostersjon under vintern. De livnir
sig i huvudsak pa bldmusslor. T4tt inpd musselbankarna gar emellertid dven
de stora farlederna. Alfigeln missbedomer litt oljeutslippen som lugnt vat-
ten - med katastrofala konsekvenser. Varje &r dor 100 000 alfaglar av oljeskador
bara pa Hoburgs bank.

Trots kustbevakningens 6kade resurser har det varit svart att filla ndgon
for brott vid oljeutsldpp. FN:s havsrittskonvention UNCLOS reglerar ritten
till havet och s.k. oskadlig genomfart. Ett oljeutsldpp som sker pa fritt vatten
kan bara beivras av det land fartyget kommer ifrdn. Ligger ett fartyg inom
den ekonomiska zonen pa 200 sjomil maste "betydande skada” bevisas.
Befinner sig fartyg innanfor territorialgransen pd 12 sjomil mdste ett utslapp
vara “uppsdtligt och allvarligt”.

Ett viktigt tekniskt skal till de stindiga utslappen ér att de flesta storre
fartyg saknar fungerande oljeavskiljning for lansvattnet. Man har i regel en-
dast enkla gravimetriska ldnsvattenseparatorer som inte formar att separera
de stabila emulsioner som uppstdr nir spillvatten blandas med motoroljor,
vixellddsoljor, emulgerande propellerhylsoljor, avfettningsmedel, smorijfett,
rengoringskemikalier m.m.

Testerna for godkannande av gravimetriska linsvattenseparatorer byg-
ger pd ideala forhéllanden nir ren olja blandas med vatten. Denna situation
existerar inte i verkligheten. En kontroll som utférdes av Goteborgs Hamn
visade att 90 % av fartygen som anlopte Goteborg saknar fungerande olje-
avskiljning. Valet for dessa fartyg blir att antingen ”justera” larmnivaerna pé
lansvattenseparatorn och slippa ut oljeemulsionen till havs eller att stinga
kranarna och lamna allt oljeférorenat avfall iland.

Drivkrafter for att forbéttra utrustningen ombord saknas och ménga
fartyg har valt att [imna iland stora médngder oljeblandat vatten. Det har
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i sin tur medfort kraftigt 6kade behandlingskostnader f6r manga hamnar

— 1 Goteborg har kostnaden fordubblats under 5 r. I ett flertal fall har ham-
narna skapat egna begrinsningar for hur mycket oljehaltigt avfall man tar
emot. Begransningar som strider mot lagstiftningen om att hamnar skall ta
hand om fartygsgenererat avfall utan extra kostnad.

Behandlingen av maskinrumsavfallet sker dessutom ofta bristfalligt
iland. Det oljehaltiga — ofta toxiska — vattnet drineras ut i mdnga hamnar
med utsldppsnivder flera hundra ganger hogre 4n vad modern reningsteknik
kan ge. Ett antal hamnar har provats enligt miljoskyddslagen och det har i
sin tur lett till att stora méangder lansvatten/sludge istillet transporteras med
lastbil mycket langa striackor till fungerande reningsanliggningar.

I forsta hand bor fartygen sjilva behandla sitt oljefororenade lansvatten
pé ett miljoriktigt sitt. Det “rena skeppet” bor ha en reningsteknik som kan
separera emulsioner. Oljehalten bor ej overstiga 5 ppm i utgdende linsvat-
ten. Utslappsvirdena méste noggrant dokumenteras under drift och métap-
paraturen skall vara kalibrerad mot faktiska forhallanden. Volymmaitning
maste ske pa utgdende vatten kompletterat med en arlig opartisk kontroll av
reningsanldggningen under drift.

Dirutéver bor det i samtliga storre hamnar finnas mottagningsanligg-
ningar - girna typgodkinda - som kan behandla maskinrumsavfallet. I
de mindre hamnarna kan det ricka med uppsamlingsbehéllare fran vilka
transporter kan ske. For att minska investeringsskostnaderna bor hamnarna
samarbeta i storre utstrickning. Aven staten har ett ansvar att férdela ekono-
miska medel sa att det 6ver hela landet finns ett acceptabelt system for att ta
hand om oljehaltiga vatten — allt enligt den Ostersjostrategi som Sverige varit
med om att ta fram och underteckna.

Smorjmedel - T

Ett fartyg fungerar inte utan | ﬁr

smorjmedel. Det behovs F1 T oL
system- eller motoroljor, i ],_i-_!' 5
cylinderoljor, vixelladsoljor, T T g .

. . R
hydrauloljor, smorijfett, pro- c1 . ORI T L
pellerhylsoljor m.m. En del av h -
dessa produkter ar s.k. forlust- :"

smorjmedel. De byts i regel
aldrig utan forbrukas under anvandning och hamnar i slutdndan i miljon.
Dessa produkter ar sdrskilt viktiga att miljéanpassa.

Ett fartygs propelleraxel fors genom skrovet via en s.k. propellerhylsa. I

Sammanfattning och slutsatser
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hylsan finns lager och smorjmedel for att stodja och smorja propelleraxeln.
For att inte vatten skall licka in finns tdtningar men smorjmedlet hélls dven
under visst overtryck. En propelleraxel blir ofta med tiden lite skev. Vajrar
och fiskegarn kan ocksa dras in i propellern och skada titningar i hylsan.
Elasticiteten hos titningarna kan dessutom fordndras t.ex. av tillsatser i
smorjmedlen. Efterhand kan avsevidrda miangder smorjolja lacka rakt ut i
havet.

En tumregel som ibland anvinds dr att upp till 1 % av tatningens tjock-
lek i millimeter dr acceptabel lickageniva per dygn. En 600 mm tdtning kan
alltsa lacka 6 liter olja/dygn utan atgird. Det skulle medfora narmare
2 m3/ar och propeller. Forlustvolymer i den storleksordningen har ocksa
rapporterats fran t.ex. svenska passagerarfirjor. Totala utsliapp av propeller-
hylsoljor fran virldens fartyg har av vissa bedomare angivits till nirmare
60 000 m3/ar.

Ofta anvinds motoroljor eller vixelladsoljor for propellersmorjningen.
Dessa oljor har ett stort antal tillsatser ddr manga dr 6verflodiga i en propel-
lerhylsa. Tillsatserna dr ofta giftiga for vattenorganismer, langlivade i miljon
och har formadga till upplagring i biologiskt material. Sjilva basoljan &r i
regel av petroleumursprung och ér ej litt att bryta ner i miljon.

Propellerhylsoljor ir ett forlustsmorjmedel som dr mycket angeldget att
miljoanpassa. Utslapp sker ritt ut i en kidnslig miljo, ibland under kalla for-
héallanden da nedbrytning sker mycket ldngsamt. Propellerhylsoljorna bor
endast innehalla snabbt nedbrytbara, ogiftiga basoljor samt tillsatser dar
anvdandning och miljorisk begrinsas sa langt som mojligt — utan att funktio-
nen dventyras.

Kriterier for hur en hilso- och miljoanpassad propellerhylsolja bor se ut
finns definierad i rapporten. Diskussioner pagdr for narvarande med flera
oljebolag om produkter som uppfyller dessa kriterier.

Aven andra foérlustsmorjmedel anvinds ombord. Hydrauloljor for extern
hydraulik och smorjfett for vajrar, ankarspel och som propellersmorjning
for mindre fartyg, dr sddana exempel. P4 marknaden finns miljoanpassade
hydrauloljor och smérjfett framtagna och opartiskt granskade. Det 4r emel-
lertid viktigt att alltid samrdda med tillverkaren om den tekniska lamplighe-
ten. Tillverkarna har alltid det fulla ansvaret for produkterna.

Det “rena skeppet” anviander sjilvfallet miljoanpassade och vil fungeran-
de smorjmedel i alla tillimpningar dér det finns risk att olja licker ut i havet.
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Rengodringskemikalier

Ombord pd ett fartyg anvinds manga typer

av rengoringsmedel. I denna rapport dr fokus
riktat mot den grovre rengoringen. En rengo-
ring dér stora volymer forbrukas, kraftfulla
medel anvinds samt ddr slutdestinationen ofta
ir maskinrumsavfallet, linsvattnet eller havet.
Arbetsmiljon kan ocksa belastas kraftigt.

Den grova rengéringen omfattar tre huvud-
omrdden:

1. Allméan rengoring pa dicksytor, passageutrymmen och liknande dar framférallt
smuts och sot forekommer.

2. Rengéring pa oljeférorenade ytor, i lastutrymmen och i maskinrum.

3. Rengoring av kraftigt fororenade ytor eller metalldelar med igenkoksat material
eller tjock olja. Rengdring sker ofta i sarskilda karl.

Fréan hilsosynpunkt dr det fraimst hanteringen av starka organiska 16snings-
medel som &r en risk. En genomgang av produkter frin ett antal storre
leverantorer av marinkemikalier visar att det forekommer manga typer av
losningsmedel med allvarlig hilsofara. Det finns bl.a. cancerframkallande
dieselolja, allergiframkallande d-limonen, giftig kresol och hilsoskadliga hog-
aromatiska losningsmedel. Ofta hanteras dessa i slutna utrymmen med lag
luftomséttning.

Fran miljosynpunkt finns, utover lgsningsmedlen, ett antal tensider som
bor undvikas. Det dr framforallt vissa nonjontensider som t.ex. nonylfenol-
etoxylater och katjontensider som t.ex. kvartendra ammoniumforeningar.
Dessa dr svdra att bryta ner och giftiga mot vattenorganismer. En del reng6-
ringsmedel kan i sin helhet hamna direkt i havet men tensider kan dven foras
ut via ldnsvattnet.

Blandas manga olika typer av rengoringsmedel med t.ex. oljeavfall upp-
star oftast stabila emulsioner. Detta sker i regel i fartygens linsvattentankar.
Utan aktiv deemulgering och rening blir det svart att fa ett rent lansvatten.
Det dr viktigt dr att vélja rengoringsmedel med tensider som bidrar till latt
separation av olja och vatten. De bor heller inte stora eventuell reningsut-
rustning.

I rapporten finns framtaget ett forslag till hélso- och miljokriterier for
rengoringskemikalier pd fartyg. For att kunna gora en bedomning enligt
kriterierna méste dock samtliga komponenter redovisas i produkterna.
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Mojligheten finns idag att ldgga hogaromatiska l16sningsmedel och dieselbal-
jor &t sidan, undvika s.k. carbon removers med blandningar av klorbensen
och kresol, och istillet vilja moderna vattenburna rengoringssystem.
Alkaliska medel med sockertensider, oljelésare med ogiftiga nonjonten-
sider och lagflyktiga losningsmedel samt kraftfulla rengorare baserade pa
mikroemulsioner, dr exempel som kan anvindas i ett “rent skepp”.

Bottenfarger

Bevixning under vattenytan pa ett fartygsskrov
medfor okad friktion och ddrmed okad energifor-
brukning under gang. En forhojd ytstravhet pa
0,025 mm kan minska fartygshastigheten med 1 %.
For att forhindra denna bevixning malas fartyg
och fritidsbétar runt om i virlden med totalt cirka BIOCIDER

80 000 ton bétbottenfirg eller s.k. antifoulingfirg 40—5/5//
varje ar.

Batbottenfirg betraktas som bekdmpningsmedel och maste i vissa linder
godkinnas f6r anvindning. I fartygsfarger som malas pa i Sverige ér idag
endast kopparforeningar, “triazin” (Irgarol), "isotiazolin” och zinkpyrition
godkinda som verksamma bestandsdelar. Totala halten biocid ligger i regel
mellan 40-55 vikt% i de vanligast anvdnda fartygsfargerna. En svaghet i lag-
stiftningen &r att andra milj6toxiska substanser mycket vil kan ingd i bot-
tenfarg bara de inte anges som verksamma dmnen.

En grov kalkyl visar att 10 stora tankfartyg (> 200 000 dwt) forbrukar
lika mycket aktiv substans riknat som forbrukad mangd koppar per ér, som
hela svenska fritidsflottan (1996). Man bor dock komma ihég att fritidsbé-
tarna vistas i mycket kédnsliga miljoer och oftast under en period dé stor-
ningar kan f3 allvarliga konsekvenser for vattenlevande organismer.

Tennorganiska foreningar eller tributyltenn (TBT) har dominerat i bot-
tenfirg for fartyg sedan 1970-talet. Tributyltennoxid (TBTO) vilket 4r den
verksamma formen, dr extremt giftigt for ett brett spektrum av vattenle-
vande arter och dr mycket bioackumulerande. Skador har visats pd vatten-
organismer i mycket laga halter (t.ex. purpursnicka). Hoga halter TBTO har
pavisats i bade vatten och sediment.

International Maritime Organization (IMO) har beslutat om ett globalt
forbud mot TBT i bottenfirg som malas pa fartyg fran 1 januari 2003. Det
ar dock inte undertecknat av tillrickligt médnga medlemsstater och har dér-
for inte tritt i kraft annu (maj 2003). I Sverige rader dock ett sidant forbud
sedan 1 januari 2003 och inom EU ir ett forbud pa gang under 2003. De
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storsta fargtillverkarna har upphort med att anvinda TBT.

De vanligaste alternativen till sjdlvpolerande firger (SPC) som innehdl-
ler tributyltenn dr s.k. CDP-farger (Controlled Depletion Polymer). Det dr
farger med relativt traditionell bindemedelsuppbyggnad av 16sligt harts och
polymer som styr biocidutlosningen. Helt dominerande biocid i dessa farger
ar kopparoxid. Kopparhalterna dr hoga men verkan ar avklingande och om-
madlningsintervallen ligger pa knappt tre ar.

Relativt nya pd marknaden dr s.k. SPC-firger dir man bundit in andra
biocidkomponenter @n TBT. Aven hir forekommer koppar men halterna ér
ndgot lagre an i CDP-firgerna. Biocidutlgsningen ar framforallt lagre per
tidsenhet, den gar att styra bittre och ommalningsintervallen ligger runt
fem ar.

Aven koppar ir ett giftigt imne for mdnga vattenorganismer. Det an-
samlas i bottensedimenten med risk f6r utlgsning under dndrade forhallan-
den. Alternativa bottenfirger utan kemisk/toxisk verkan finns pd marknaden.

Farger uppbyggda av polysiloxanbindemedel - silikonfirg - med hog
rorlighet inom molekylerna gor att vattenorganismerna har svart att fa faste
mot fartygsskrovet. Funktionen bygger emellertid pa att fartyget ror sig med
en hastighet av minst 15 knop och inte ligger still mer dn 5 dygn i strick. En
uppskattning ér att dessa kriterier uppfylls av cirka 20 % av virldens han-
delsflotta. Silikonfargerna anges ha ommalningsintervall pa 5 ar eller mer
men de dr kidnsliga for mekanisk nétning t.ex. mot kajkanter eller is.

Haérda bottenfirger av epoxibindemedel utan kemisk eller fysikalisk av-
stotningsverkan anvands ocksa t.ex. pa isbrytare, vissa firjor och inom ma-
rinen. Har krivs dock mekanisk rengoring av dykare med jamna intervall.

Intressant forskning pagér bl.a. vid Chalmers Tekniska Hogskola och
Goteborgs Universitet om nya bevixningshimmande substanser som inte
bygger pé toxisk verkan. Imidazolinderivat (kateminer) i ldga koncentratio-
ner har visat sig ge mycket effektiva “signaler” som hejdar havstulpaner att
kolonisera en yta. Detta utan att organismen skadas. En bedomning ar dock
att det drojer ett antal &r innan denna forskning kan leda till kommersiella
produkter.

Det finns idag inget riktigt bra val nir det giller miljoanpassade bot-
tenfiarger. Det finns dock alternativ eller kombinationer av alternativ som dr
att foredra for ett “rent skepp”. Valet maste styras av vilken typ av fartyg som
skall bottenmalas. Exempelvis kan i vissa sammanhang nya SPC-farger utan
TBTO anvindas t.ex. i kombination med silikonfirg pa ytor som inte dr
utsatta for notning. Ett annat alternativ dr harda epoxifirger som dé kraver
regelbunden mekanisk rengoring av dykare.
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Rostskyddsfarger
Ovanfor hogsta vattenlinjen pa
ett fartyg mélar man med rost-
skyddsfarg. Det dr framforallt
fartygssidor, dick, dickhus och
lastutrymmen. Totalt anvdnds
cirka 120 000 ton rostskyddsfarg
av vdrldens fartygsflotta. Av detta kommer 1600 ton frin svenska leverantorer.
I regel ar fargerna losningsmedelsburna med halter kring 50 vikt%.
I och med att allt 16sningsmedel avdunstar innebir det totala utslapp av
60 000 ton. Vanliga 16sningsmedel ar lacknafta, metylisobutylketon och
olika aromatiska kolviten som xylen och toluen. Aven alkoholer och estrar
kan ingd som t.ex. butanol och butylacetat.
Problemet med de vanligt anvinda organiska losningsmedlen &r inte
bara hilsorisker som stérningar pa nervsystemet, yrsel, trotthet osv. De kan

Men+ Men+

X

ocksd medverka till bildningen av fotokemiska oxidanter som bl.a. ger upp-
hov till skogs- och jordbruksskador.

En viktig funktion i rostskyddsfirg har pigmentet. Halten kan ligga
kring 30 vikt% och dess frimsta uppgift dr att hindra jarnet fran att oxide-
ras. I Sverige anviands framforallt zinkfosfat men fortfarande forekommer i
farger fran andra lander i varlden cancer- och allergiframkallande kromater
samt nerv- och fosterskadande blyfoéreningar.

Bindemedlen &r foretrddesvis epoxihartser, polyuretanhartser, alkyder
och akrylater. Vissa bindemedelskomponenter utgér mycket stor hélsorisk
vid malning. Exempel ér allergiframkallande ldagmolekyldra aminer i epoxy-
harts samt allergiframkallande och i vissa fall cancerframkallande isocya-
natmonomerer. Aven cancerframkallande stenkolstjira och kreosot anvinds
som bindemedel i médnga rostskyddsmedel.

P4 det “rena skeppet” anvinds firger med god funktion som &r vatten-
burna eller innehaller laga halter organiska losningsmedel. Pigment med
allvarlig hilsorisk dr ej acceptabla och inte heller stenkolstjira eller kreosot
som bindemedel. Farger som innehaller isocyanater bor undvikas.

Pann- och kylvattenkemikalier

Pann- och kylvattenkemikalier dr olika typer av &mnen som tillsétts for att
skydda hetvattenpannor, angpannor och kylvattensystem mot korrosion och
belidggningar. Korroderande dmnen som fritt syre eller olika syror som finns
eller bildas i vattnet méste inaktiveras. Detta for att inte jirnmaterialet i sys-
temen skall fritas sonder fran insidan vilket kan ge forodande konsekvenser.

Sammanfattning och slutsatser



For pann- och dngsystem har tra-
ditionellt det reaktiva, giftiga och
cancerframkallande dmnet hydra-
zin anvants och anvinds fortfarande.
Aven andra dmnen som olika flyktiga
aminer med negativa egenskaper fran
hilso- och miljosynpunkt dr vanliga.
Pannvattenkemikalierna hanteras konti-
nuerligt av personal ombord. Pannvatten
eller angkondensat kan lacka till lansvatt-

net eller kan vid topp- eller bottenblisning | /4
av pannan hamna direkt i havet.
Kylvattensystemet dr ndgot enk-
lare att skydda i och med att det pri-
madra systemet ndrmast motorn dr
slutet. Traditionellt har man anvint sig av tillsatser som natriumnitrit/
natriumhydroxid, borat, kromatsalt och aromatiska azoler.

Natriumnitrit dr giftigt vid fortaring och mycket giftigt mot vattenorga-
nismer. Det kan dven i kontakt med sekundéra aminer bilda cancerframkal-
lande nitrosaminer. Sekundira aminer som t.ex. morfolin &r vanliga i pann-
vatten. Aven om kylvattensystemet ir slutet dr det tinkbart med lidckage och
blandning med pannvatten.

Det dr viktigt att det yttre kylvattensystemet med havsvatten inte vixer
igen av t.ex. alger och musslor. D4 kan kylningen av motorn dventyras.
Ibland tillsétts kraftiga biocider i havsvattenintaget sdsom dinatriummety-
lenbisditiokarbamat for att forhindra bevixning. Alternativt kan elektroder
som doserar sma mangder koppar anvindas.

For det “rena skeppet” kan man ha foljande tumregler nir det giller
pann- och kylvattenkemikalier. De far inte vara klassade som miljofarliga
eller s.k. CMR-amnen (cancer- eller mutationsframkallande, reproduktions-
storande). Ett undantag kan goras for det akut miljotoxiska nitrit som dock
inte dr bioackumulerande eller persistent. Sirskilt for pannvattenkemikalier
giller att de ej far vara allergiframkallande eller giftiga.

Som ett intressant miljdanpassat alternativ for bdde pann- och kylvatten
kan nimnas anvindning av en magnesiumelektrod som fungerar som en of-
feranod for att reducera syre. Den ger inga skadliga utsldpp eller biprodukter
och har installerats med goda resultat pd ett antal fartyg.

Sammanfattning och slutsatser

19



20 Sammanfattning och slutsatser





