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Hantering av sewage inom handelssjofarten
En fordjupning i dess problematik

ANDERS HEDBERG

JONAS LENGQUIST
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ABSTRACT

The discharge of untreated sewage affects the marine ecosystem negatively by posing a pathogen
threat, along with being a contributing factor to eutrophication. Extensive studies regarding handling
of sewage have been made within the cruise ship sector, but investigations directed towards the
merchant shipping industry have not, to our knowledge, been performed. There is a great deal of
international interest for investigations such as this thesis, but due to obvious practical reasons this
report will be written in Swedish.

Sewage handling on board ships is today internationally regulated through the MARPOL Annex IV,
which lacks of distinctive directives with regards to how a Sewage Treatment Plant is to be designed
and dimensioned based on the number of persons on board. The regulations also lacks guidelines for
how a representative sampling is to be performed, with the intention of verifying compliance of the
discharge regulations for treated sewage. This leads to questions regarding the issues involved in the
handling of sewage, and which prerequisites Sewage Treatments Plants have to comply with the
current discharge regulations.

The result of this thesis, which is based on survey answers from ships and interviews with the other
involved parties, confirms that the aforementioned regulatory deficiencies are subject to being actual
problems. It was found to be a lack of standardised data for dimensioning within both conventions
and the industry, along with a non-existing control of compliance with regards to the discharge
regulations. As a result of these deficiencies, combined with poor knowledge of both sewage
treatment and the regulations, a considerable amount of the Sewage Treatment Plants on board
participating ships were found to be under dimensioned. It was even found that a few of the
participants has treatment plants installed which are in direct conflict with the applicable regulation.

Based on available background data, and in combination with the presented results, it is concluded
that the single most decisive part for the present issues involved in the handling of sewage is the lack
of standardised data for dimensioning. This may cause an unfavourable market for legitimate makers
of Sewage Treatment Plants and open up for makers with treatment plants not having the right
prerequisites to perform according to its type approval. Accordingly, there is a substantial possibility
that several of the treatment plants on board ships today are not complying with the discharge
regulations.

Keywords: Sewage, Sewage Treatment Plant, Black water, Grey water, MARPOL Annex IV, Ship,
Vessel



SAMMANFATTNING

Utslapp av obehandlad sewage paverkar det marina ekosystemet negativt genom att utgéra en
patogen risk samt vara en bidragande orsak till dvergédning. Omfattande studier har gjorts for
hantering av sewage inom kryssningsbranschen, men undersékningar riktade mot handelssjofarten
finns oss veterligen inte. Det finns ett stort internationellt intresse for studier likt detta
examensarbete, men av uppenbara praktiska skal skrivs detta arbete pa svenska.

Hantering av sewage ombord pa fartyg regleras internationellt i MARPOL Annex IV, vilket saknar
tydliga direktiv for hur Sewage Treatment Plant skall dimensioneras utifran antalet ombordvarande
personer. Regelverket saknar aven direktiv for hur representativ provtagning skall utféras med avsikt
att kontrollera efterlevnad av utsldappskraven fér behandlad sewage. Ledande fragor blir da vilken
problematik detta foranleder vid hantering av sewage, samt hur férutsattningarna ser ut for dagens
Sewage Treatment Plants att klara utslappskraven.

Examensarbetets resultat, vilket bygger pa enkatsvar fran fartyg och intervjuer med 6vriga
inblandade parter, bekraftar att de patalade regelmaéssiga bristerna ar aktuella problem. Det visade
sig saknas standardiserade dimensioneringsdata inom bade regelverk och bransch, samt vara en
obefintlig efterlevnadskontroll av utsldappskraven. Som en f6ljd av detta, i kombination med
bristande kunskap kring hantering av sewage och dess regelverk, visade sig en betydande andel av de
medverkande fartygens anlaggningar vara underdimensionerade. Ett fatal fartyg visade sig till och
med ha anlaggningar installerade som &r direkt felaktiga i forhallande till gdllande regelverk.

Utifran tillganglig bakgrundsdata i kombination med presenterade resultat, dras slutsatsen att den
enskilt storsta bidragande faktorn till problematiken kring hantering av sewage ar avsaknaden pa
standardiserade dimensioneringsdata. Detta kan leda till att marknaden for seridsa tillverkare av
Sewage Treatment Plants blir oférdelaktig, genom att det 6ppnar upp for tillverkare vars
anlaggningar har samre férutsattningar att prestera i enlighet med dess typgodkannande. Saledes ar
risken pataglig att en stor del av dagens anldggningar ej lever upp till utslappskraven.

Nyckelord: Avloppsvatten, Svartvatten, Gravatten, Fartyg, Sjofart
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1. INLEDNING

Utslapp av avloppsvatten i havsmiljo harror framst ifran landbaserade reningsverk och ar ndgot som
bidrar till férsamrad vattenkvalitet och 6vergddning, vilket direkt paverkar det marina livet. Fartygs
utslapp av sewage till sjoss paverkar miljon pa ett liknande satt om an i mindre omfattning.

Sewage bestar huvudsakligen utav toalettavfall, men inkluderar daven annat inblandat avloppsvatten.

Trots kunskap om fartygens miljopaverkan drojde det dnda till 2003 innan MARPOL 73/78 Annex IV
tradde ikraft. Annex IV, som reglerar utslapp av sewage, har dock sedan dess varit ett relativt aktivt
annex med den foérsta uppdateringen redan 2005, vilket medférde att fler fartyg kom att omfattas av
regelverket. 2013 antogs den senaste uppdateringen vilket medférde att Ostersjon kom att bli forsta
Special Area fér Annex IV. Med ett liknande intervall har de tekniska forfattningarna for Sewage
Treatment Plants, STP, uppdaterats. MEPC.159(55) tradde i kraft 2010 och 2016 kommer nya krav
enligt MEPC.227(64). Den nagot ovanligt tata uppdateringsfrekvensen antyder att IMO ser utslapp av
sewage som ett aktuellt problem, och da framst i kustnara vatten.

Ett stort fokus har legat pa kryssningsbranschens fartyg, vilket far anses vara fullt férstaeligt da dessa
fartygs produktion av sewage ibland uppgar till volymer motsvarande mindre samhallen. Flertalet
studier och analyser har gjorts pa kryssningsfartyg, men dnnu tycks ingen ha publicerat nagot
liknande inom handelssjofarten.

Annex |V ar speciellt i den mening att inga krav finns for vare sig dokumentation, méatning eller
overvakning av de utslapp som gors. Regelverket saknar i sin helhet dven tydliga direktiv och
rekommendationer for hur dimensionering och uppbyggnad av ett funktionellt sewage-system
lampligen skall ga till. Myndigheter har saledes en mycket svar uppgift nar det kommer till att
kontrollera efterlevnaden av utsldappskraven.

Utifran det ovan ndmnda vacks fragan om hur effektiv reningen egentligen ar, och om det over
huvud taget sker nagon efterlevnadskontroll av utslappskraven. Uppenbart ar en existerande
problematik kring hantering av sewage, vilket i detta examensarbete avses undersdkas narmare.



1.1. Syfte

Examensarbetet skall ge en samlad bild av hur de berdrda parterna i sjofartssegmentet ser pa
hanteringen av sewage. De berdrda parterna far anses vara:

e Fartyg

e Klassningssallskap och myndigheter
e Tillverkare av STP

e Fartygsdesigners

Utifran insamlad data skall problematiken kring hantering av sewage belysas. Vidare ar avsikten att
undersoka vilka forfaringssatt for hantering av sewage som ar vanligast, samt estimera hur de
medverkande fartygens aktuella forutsattningar paverkar mojligheten for deras STP att efterleva
utslappskraven.

1.2.  Avgransningar

Da liknande avhandling tidigare gjorts, men som behandlat kryssningsfartyg (United States
Environmental Protection Agency, 2008), kommer passagerarfartyg inte att omfattas annat dn som
en jamforande faktor i regelverken. Reningssystemen dessa fartyg anvander sig av skiljer sig tekniskt
ifran de som anvands inom handelssjofarten, varpa resultat ifran dessa rapporter inte ar
representativa for STP forekommande pa handelsfartyg.

Omhandertagande av obehandlad sewage och sludge i hamnterminaler ar ett sa pass omfattande
amne i sig att det inte heller innefattas i examensarbetet.

Antalet nationella regelverk uppgar atminstone till antalet IMO-stater, varfér en geografisk
avgransning ar nodvandig. Regelverken som avses undersdkas begransas till Sverige, Norge,
Danmark, Finland och Alaska. Dessa nordiska lander viljs da intresse finns att jamféra de
angransande ldndernas nationella regelverk. Dessutom inkluderas Ostersjon, vilket dr definierat som
ett Special Area med avseende pa sewage. Alaska inkluderas da studierna for kryssningsfartyg ar
baserade pa dessa amerikanska statliga utslappskrav, och saledes ar det av intresse att sitta detta
icke MARPOL Annex IV-anslutna regelverk i relation till de undersokta nordiska regelverken.

1.3. Precisering av fragestillning

o Vilken problematik finns kring hantering av sewage?
e Hur ser forutsattningarna ut for dagens STP att efterleva utslappskraven?



1.4. Bakgrund

| denna del av rapporten ges lasaren en teoretisk inblick i hantering av sewage ombord pa fartyg.
Respektive underkapitel beskriver de gallande regelverken, de foljder och konsekvenser som
obehandlad sewage leder till samt vanliga tillvdgagangssatt vid rening av sewage.

1.4.1. Regelverk

Det finns ett flertal olika regelverk som beror fartygs hantering av sewage, bade av obligatorisk och
frivillig karaktar, se Figur 1. Under kommande delkapitel beskrivs hur nagra utvalda nationella
regelverk paverkas av det internationella regelverket MARPOL 73/78 Annex IV, samt hur dess
inspektioner utférs. Aven en kortare inblick ges i klassningssallskapens frivilliga Environmental
Protection Notations, EP-noteringar, med avseende pa hur de inverkar pa hantering av sewage.

OBLIGATORISKT FRIVILLIGT

REGELVERK INSPEKTION REGELVERK

MARPOL Annex IV Klassning EP-notering

Nationella regelverk Flaggstat

Figur 1. lllustration av fartygs ataganden

MARPOL 73/78 Annex IV

MARPOL ar en konvention under FN-organet IMO som antogs 1973, och ar uppbyggt av olika annex
vars syfte ar att reglera miljopaverkande utslapp ifran fartyg. Utslapp av sewage regleras
internationellt i MARPOL 73/78 Annex IV, som tradde i kraft den 27 september 2003. | dagsldget har
131 IMO-medlemsstater, som tillsammans utgor 89,65 % av varldstonnaget (IMO, 2013b), antagit
MARPOL Annex IV.

Annex IV ar géllande for fartyg i internationell trafik som ar pa 400 GT och déarover, eller som ar
certifierade for mer an 15 personer ombord. Enligt IMO definieras sewage som avloppsvatten
harrorande ifran toaletter, utrymmen med levande djur, medicinska utrymmen samt allt annat
vatten som blandats med nagot av de forgdende namnda. (IMO, 2004)



For berorda fartyg géller det att ombord ha (IMO, 2004):

En STP

eller,

En anldggning for finférdelning och desinficering av sewage
eller,

En holding tank for uppsamling och forvaring av sewage

Det ar tillatet att slappa ut sewage till havs, forutsatt att:

Fartyget anvander en typgodkand STP

eller,

Fartyget slapper ut finfordelat och desinficerat sewage med en for detta godkand anlaggning
och utsldppet gors mer an 3 nautiska mil (nm) fran narmsta land

eller,

Fartyget slapper ut obehandlad sewage mer dn 12 nm fran narmsta land

Da obehandlad sewage avses sldppas ut, kravs dven en minsta framfart pa 4 knop samt att
utslapp sker med mattligt flode. (IMO, 2004)

Typgodkannande av marina STP sker vanligtvis iland med avsikt att kontrollera utifran vilka
belastningar en anlaggning klarar utslappskraven, vilka askadliggors i Tabell 1, i enlighet med féljande
IMO-resolutioner:

MEPC.2(VI) fér STP installerad fére 1 januari 2010
MEPC.159(55) for STP installerad mellan 1 januari 2010 och 1 januari 2016
MEPC.227(64) for STP installerad 1 januari 2016 eller senare

Tabell 1. Utslappskrav vid landbaserat typgodkannande

Utslappskrav MEPC.2(VI) | MEPC.159(55) MEPC.227(64)
Faecal Coliform Standard, FCS 250 FC/100 ml | N/A N/A
Thermotolerant Coliform Standard, TCS | N/A 100 TC/100 ml 100 TC/100 ml
Total Suspended Solids, TSS 50 mg/I 35 mg/I 35*(Qi/Qe) mg/I
Biochemical Oxygen Demand, BOD:s 50 mg/I 25 mg/I 25*(Qi/Qe) mg/I
Chemical Oxygen Demand, COD N/A 125 mg/I 125*(Qi/Qe) mg/!
pH N/A 6-38,5 6-8,5
Chlorine N/A 0,5 mg/l 0,5 mg/I
20*(Qi/Qe) mg/I
Nitrogen N/A N/A eller
>70 % reduktion
1,0*(Qi/Qe) mg/I
Phosphorus N/A N/A eller
>80 % reduktion

(Qi/Qe) &r kvoten av inflodet av sewage respektive det totala utflédet for en STP, vilket begransar
mojligheten att uppna utslappskraven enbart genom utspadning.

Utover ovanstaende krav géller att vare sig synligt flytande partiklar eller missfargning av vattnet far
uppsta ifran utslappt renad sewage.



Ett typgodkdannande utfors under en 10-dagars period dar inflodet till STP skall innehalla en TSS-halt
ej understigande 500 mg/l, samt den aktuella organiska och hydrauliska belastning som anldggningen
avses bli typgodkand for. Prover tas enligt ett givet schema, dar antalet prover skall uppga till minst
40 stycken, och av dessa prover maste medelvardet pa behandlad sewage understiga utslappskraven.
Da anldggningen visar sig klara utsldappskraven utfardas ett typgodkdannande for aktuell STP-modell,
vilket bevisar att anlaggningen &r testad och godkdnd med avseende pa dess inflode (IMO, 1976),
(IMO, 2006):

e Hydraulisk belastning, (m3/dygn)
e Organisk belastning, BODs (kg/dygn)

Fartyg med godkand sewage-anlaggning eller holding tank tilldelas ett International Sewage Pollution
Prevention Certificate, ISPPC, som pavisar att fartyget har godkand utrustning for hantering av
sewage. Certifikatet skall fornyas vart femte ar av organisationer godkdnda av IMO, vilket vanligtvis
leder till att klassningssallskap skoter dessa revideringar. (IMO, 2004)



Beskrivning av utslappskraven

Biochemical Oxygen Demand

Enligt Penn (2009) ar BOD ett matt pa mangden syre som mikroorganismer konsumerar under
oxideringsfasen av sewage, det vill sdga syreatgangen vid nedbrytning av sewage. Utsldapp av sewage
med héga nivaer av BOD kan saledes leda till problem med syrebrist i vattnet. BOD-halten anvands
som indikator pa hur organiskt koncentrerat sewage ar genom att méata syreatgangen per
vattenvolym, i enheten mg O,/liter.

Pa marina anlaggningar méats BODs, och som namnet antyder gors detta 6ver en femdagarsperiod.
Provet analyseras noggrant i laboratorium under kontrollerade och standardiserade forhallanden.
Genom att mata BOD-halten i sewage ges en direkt indikation pa dess miljopaverkan (Penn, 2009).

Chemical Oxygen Demand

COD ar ytterligare ett satt att mata den organiska koncentrationen i sewage, och méts liksom BODs i
enheten mg O,/liter. Genom att tillsatta kemikalier i ett sewage-prov och darpa lata blandningen
oxidera, kan nédvandig mangd syre for nedbrytning av det organiska materialet bestammas. Till
skillnad fran BODs kan provsvar med avseende pa COD erhadllas redan efter nagra timmar, vilket ger
en snabb indikation pa hur val reningen av sewage utfors. (da Silva et al. 2011)

Total Suspended Solids

TSS &r ett matt pa mangden fasta partiklar i en viss mangd vatten, vilket méts i mg/liter, och ger en
indikation pa vattnets kvalitet. En hég TSS-halt tyder pa en stor mangd organiskt material som kan
minska ljusgenomsldppet till vattnet, vilket paverkar primarproduktion negativt. Vidare kan det
organiska materialet sjunka till havsbotten och sedimentera vilket kvaver de dar levande akvatiska
organismerna samt bidra till eutrofiering. (Alaska Department of Environmental Conservation, 2001)

Matning av TSS-halt ar, liksom BODs, en standardmatning som gors vid typgodkannande av en STP.
Ett representativt vattenprov analyseras i laboratorium, dar provet filtreras, skoljs och torkas genom
ett filterpapper. Darefter vags pappret och pa sa satt ges mangd TSS i mg/liter. (DHV Consultants BV,
1999)

Koliforma bakterier

Matning av koliforma bakterier ger en god indikation pa hur férorenat vattnet ar av
sjukdomsframkallande mikroorganismer, vilka gar under samlingsnamnet patogener (American
Water Works Association, 1999).

Vid typgodkédnnande av en STP enligt MEPC.2(VI) fanns krav pa maximal halt av FCS ut ur
anlaggningen, se Tabell 1. | MEPC.159(55) kom det nuvarande kravet pa provtagning av TCS vid
typgodkannande, vilket ger ett battre matt pa fekal férorening och saledes andel patogener i renad
sewage (Hachich et al. 2012).



Nationella regelverk

Samtliga nordiska lander, med undantag fran Island, ar IMO-medlemsstater som ratificerat MARPOL
Annex IV, vilket utgor riktlinjer for hur dessa nationella regelverk utformas. Varje enskilt land har
dock mojlighet att sjalva besluta over vilka nationella regler som skall galla for dess territorialvatten.
Norge ar den enda undersokta medlemsstaten vars regelverk medfor lattnader gentemot Annex IV,
da utslapp av obehandlad sewage tillats redan 300 meter ifran land. Narmare dn 300 meter kravs det
att fartyg ar utrustat med en typgodkdnd STP (Norwegian Maritime Authority, 2012).

| januari 2013 skedde en revidering av Annex IV genom tilliggen i MEPC.200(62), dar Ostersjén kom
att bli det forsta sarskilt skyddade omradet for Annex IV, ett sa kallat Special Area. Tillaggsreglerna
for Ostersjon, som endast ar applicerbara for passagerarfartyg med fler &n 12 passagerare, kraver att
all sewage skall passera genom en STP innan ett utslapp ar tilldtet. Dock géller det att hamnar och
terminaler skall kunna erbjuda omhéandertagande av sewage ifran passagerarfartyg endast utrustade
med holding tank, annars galler de nationella utslappsrestriktionerna. Reglerna trader i kraft forst ar
2016 for nybyggnationer och darefter 2018 for existerande fartyg. (IMO, 2011)

Pa liknande satt ar Alaska ett sarskilt skyddat omrade, dar dess statliga regelverk endast avser
passagerarfartyg med fler an 500 passagerare. Dessa regler ar betydligt striktare dn de amerikanska
nationella reglerna som géller for 6vriga fartyg. Forutom hardare utslappskrav, se Tabell 2 och Tabell
3, skall aven gravatten renas i enlighet med utsldppskraven for sewage. Fartyg skall dessutom fora en
detaljerad loggbok 6ver dess utslapp, samt arligen skicka in godkdnda laboratorieprover till avsedd
myndighet. (Department of Homeland Security, 2010)

Tabell 2. Amerikanska utsldppskrav

USA
Utslappskrav 33.CFR.159
Nationelit Alaska
FCS 200 FC/100 ml 20 FC/100 ml
TCS N/A N/A
TSS 150 mg/I 30 mg/I
BODs N/A 30 mg/|
CcoD N/A N/A
pH N/A 6-9
Chlorine N/A 0,01 mg/I
Tabell 3. Utslappsrestriktioner
Handels- och passagerarfartyg Passagerarfartyg
Hantering av sewage Natione"t Ostersjan Alaska
MARPOL USA MARPOL USA
Annex IV 33.CFR.159 MEPC.200(62) | 33.CFR.159
.. .. " 21 nm
STP Overallt Overallt Overallt
26 knop
Desinficerat och finférdelat | >3 nm Overallt N/A N/A
>12 nm
Obehandlat >4 knop >3 nm N/A N/A




EP-notering

EP-noteringar ar frivilliga miljoférbattrande ataganden for fartyg dar en hog miljomedvetenhet ar av
betydelse. Klassningssallskapen American Bureau of Shipping, Bureau Veritas, Det Norske Veritas,
Germanischer Lloyd, Lloyd’s Register och RINA ar de som har avtal med Transportstyrelsen att utfora
fartygsbesiktningar (Transportstyrelsen, 2012). Samtliga erbjuder majlighet till klassning enligt egna
EP-noteringar, dar ytterligare miljokrav stalls utover de som ar angivna i MARPOL. For att ge ldsaren
inblick i vad som kan innefattas i en EP-notering, ges har en kort beskrivning av uppbyggnaden for
Det Norske Veritas, DNV, EP-noteringar.

DNV CLEAN utgor ett grundutforande i de miljoforbattrande ataganden som DNV tillhandahaller
fartyg. CLEAN staller krav pa fartyg att utforma en handlingsplan som innefattar procedurer vid
hantering av sewage. Fartyg skall dven fora loggbok med avseende pa tid, plats och méngd vid
utslapp av sewage. Utdver de rent administrativa kraven stélls tekniska krav pa att fartyg skall vara
utrustat med reningsanlaggning och holding tank, samt att sewage atminstone skall ha desinficerats
innan utslapp far ske. DNV CLEAN DESIGN &r ett tillaggsutférande till CLEAN, dar ytterligare krav stélls
pa fartyg genom att bade sewage och gravatten skall renas i en STP som ar typgodkand enligt
MEPC.159(55). (Det Norske Veritas, 2013)



1.4.2. Miljépaverkan

Utslapp av obehandlad sewage i vattenomraden kan potentiellt skapa problem fér bade méanniskors
hédlsa och det marina ekosystemet. Huvudsakligen harrér denna typ av utslapp fran landbaserade
reningsverk, men dven fartyg ar en bidragande faktor till denna marina fororening. Generellt sa anses
de fria haven, vilket ar vattenomraden utanfér nationers territorialvatten, vara kapabla att hantera
dessa utslapp genom naturlig biologisk nedbrytning. Darmed reglerar MARPOL Annex IV att fartyg
maste vara mer dn 12 nm fran narmsta land for utslapp av obehandlad sewage. (IMO, 2013a)

Eutrofiering

Néring och organiska material som slapps ut i kustvatten kan uppbringa ett biologiskt tillstand kant
som eutrofiering, eller mer allmént 6vergtdning. Ett naringsdmne sags vara tillvaxtbegransande da
det existerar i sa sma mangder att de hammar produktionen av biomassa. Tillskott av ett
tillvaxtbegransande dmne sasom kvave, fosfor och jarn 6kar primarproduktionen. | kustnara vatten ar
kvave det mest tillvaxtbegransade amnet (Bernes, 2005), vilket finns tillgangligt i sewage (United
States Environmental Protection Agency, 2008).

| haven sker tva reaktioner som ar avgérande for ett fungerande ekosystem, bendmnda
primarproduktion respektive respiration, se Figur 2. Primarproduktion ar en reaktion dar koldioxid,
vatten och naring tillsammans med solljus skapar biomassa och syre. Den maximala
primarproduktionen sker i ytskiktet av ett vattenomrade, déar ljusgenomslappet dr som storst.
Motsatsen till primarproduktion ar respiration, da organiskt material och biomassa reagerar med
syre for att skapa koldioxid, vatten och naring. Da for mycket néaring tillfors ett vattenomrade,
exempelvis genom utslapp av obehandlad sewage, hamnar ekosystemet i obalans. Produktionen av
biomassa blir storre @an vad som tas ur systemet eller naturligt bryts ned, vilket leder till en
ackumulering av biomassa med syrebrist i vattenomradet som féljd. (Bernes, 2005)

Primarproduktion

Naring skapas och Biomassa och
atercirkulerar till organiskt material
ytan sjunker till botten
Respiration

Figur 2. Primarproduktion och respiration



Som ett exempel pa hur sewage kan bidra till 6kad eutrofiering, beskrivs har problematiken kring
Ostersjon.

Utsldpp av obehandlad sewage sker i Ostersjén vilket stimulerar primdrproduktionen och séledes
tillvaxten av alger, dven kallat algblomning. Algblomning dr bendmningen pa en kraftig forékning av
vaxtplankton och blagréna alger (Havs- och Vattenmyndigheten, 2012). Nar alger dor sjunker de till
botten, varpa en nedbrytningsprocess pabdrjas. Nedbrytning av alger och annat organiskt material,
sasom obehandlad sewage, kraver syre. Genom respiration skapas naring som atercirkulerar till ytan.
Atercirkulerande naring, kombinerat med ytterligare tillférd naring fran utslapp av obehandlad
sewage, leder till att an mer nedbrytbar biomassa skapas. Till slut kommer det inte att finnas
tillrackligt med syre kvar for nedbrytningsprocessen, vilket leder till att sa kallade doda bottnar
uppstar. Dessa bottnar ar sa syrefattiga att inget akvatiskt liv kan besta. (Bernes, 2005)

Eutrofieringen som méanniskan ger upphov till leder sdledes pa sikt till en lagre artrikedom i kustnéara
vatten. Algblomning kan i sin tur ge upphov till biotoxiner, vilket ar giftiga substanser producerade av
organismer. Genom biomagnifikation, vilket ar anrikning av @mnen genom transport i ndringskedjan,
kan dessa substanser bli en potentiell risk for toppkonsumenter. (Clenendon, 2003) Vidare kan
algblomning leda till problem med bristande vattenkvalitet, da blagréna alger vid nedbrytning bildar
skadliga gifter. Dessa gifter har gett upphov till mag- och tarmproblem, hud- och 6gonirritation eller
feber hos manniskor som badat i algblomningsdrabbade omraden (Lansstyrelsen Skane, 2013).
Dessutom har vid ett flertal tillfallen husdjur och boskap avlidit till foljd av stora mangder
cyanobakterier i dricksvattnet (Havs- och Vattenmyndigheten, 2012).
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Patogener

Patogener ar sjukdomsframkallande mikroorganismer som aterfinns i sewage, vilka kan delas upp i
de tre grupperna bakterier, virus och protozoer. Majoriteten av dessa smittar via den fekalie-orala
vagen, vilket innebar att patogener som utsondras i avforing smittar sin omgivning for att darefter fa
tillgang till nya vardar genom fortaring. (Toze, 1997) Infektioner och sjukdomar orsakade genom
kontakt med vatten férorenat av sewage ar generellt svara att bevis, dock har riktade undersékningar
pavisat flertalet negativa halsoaspekter till foljd av detta (WHO, 2003).

Sjukdomsskapande patogener, sdsom de presenterade i Tabell 4, &r den huvudsakliga manskliga
risken i vatten kontaminerat av sewage (Clenendon, 2003).
Tabell 4. Exempel pa patogener i obehandlad sewage och deras verkan

(Sammanstillt frdn NAU, 2013 och WHO, 2003)

Typ av Identifiering Relaterad sjukdom
patogen
Bakterie Camplyobacter jejuni Mag- och tarminfektion
Bakterie Enterokocker Endokardit, hjarnhinneinflammation,
blodforgiftning, urinvagsinfektion,
Bakterie Escherichia coli Hjarnhinneinflammation, mag- och
tarminfektion, urinvagsinfektion
Bakterie Salmonella Salmonellainfektion
Bakterie Shigella Shigellainfektion
Bakterie Vibrio cholerae Kolera
Virus Hepatit A Hepatit
Virus Novovirus Vinterkraksjuka
Virus Rotavirus Mag- och tarminfektion
Virus Adenovirus Mag- och tarminfektion, luftvagsinfektion
Protozoa Cryptosporidium parvum | Kryptosporidios
Protozoa Entamoeba histolytica Amobadysenteri
Protozoa Giardia lamblia Mag- och tarminfektion

Anviands en reningsanlaggning ombord desinficeras dessa patogener vanligen pa kemisk vdag genom
klorering.

Overklorering

Ett miljoproblem som kan uppsta vid anvdndandet av klorering som desinficeringsmetod &r
overklorering. Klor ar for vattenburna organismer en valdigt giftig kemikalie, och kan redan i sa laga
mangder som 3 pg/l vara dodligt for en del arter. En bestdende forhojd klorhalt i vattnet kan leda till
negativ paverkan pa plankton, vilket i sin tur ger féljdeffekter uppat i ndringskedjan. (Alaska
Department of Environmental Conservation, 2001)

Forhojda lokala klorhalter kan framfor allt bli ett problem da fartyg ligger vid kaj eller till ankars och
samtidigt anvander sin STP. D3 fartyg gor fart genom vatten blir utspadningen sa pass stor att
koncentrationerna ej dverstiger satta gransvarden. Utspadningsfaktorn beror pa fartygets bredd,
djupgaende, fart samt flodet pa utslappet. (Loehr et al. 2005)
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1.4.3. Rening ombord

Enligt Hanninen (2009) utfors rening av sewage pa handelsfartyg i huvudsak genom en kombination
utav mekanisk behandling, en biologisk eller kemisk nedbrytningsprocess samt ett desinficeringssteg,
vilka beskrivs nedan. En vanligt férekommande biologisk anlaggning askadliggors i Figur 3.

Mekanisk behandling

For att underlatta den organiska nedbrytningen samt reducera TSS-halten av obehandlad sewage,
passeras forst en mekanisk pump dar inflodet finférdelas. Darefter sitter vanligtvis en grovsil som
forhindrar att svarnedbrytbara och ej 6nskvarda foremal hamnar i den organiska
nedbrytningsprocessen.

Nedbrytningsprocess

Efter finfordelningen paborjas den organiska nedbrytningen av sewage, vilket har som mal att
reducera BODs-halten till de av regelverken fastslagna varden. Nedbrytningen sker antingen genom
en helt biologisk eller kemisk nedbrytning. Av de tva olika nedbrytningsprocesserna anses den
biologiska processen reducera BODs-halten mest, med reduktion pa upp till 95 % (Hanninen, 2009).

Den rent biologiska nedbrytningen anvander sig av aerobiska bakterier som erhalls fran inkommande
sewage. Bakterierna kraver syre for att leva, vilket standigt forses ifran den omgivande
atmosfarsluften via kompressorer. Ifran luftningstanken, dér nedbrytningen sker, flédar sedan
sewage vidare in till en settlings-tank dar bakterier och partiklar skiktas ifran vatskan genom
gravitation. Dessa bakterier kallas nu for aktiv sludge och aterfors till luftningstanken for att bidra till
nedbrytningen.

Det kemiska tillvdgagangsattet bryter ner sewage genom att tillsatta klor, vateperoxid eller
kaliumpermanganat (Cheremisinoff, 2002), varpa utflédet ifran STP sedan vanligen spads med
havsvatten.

Desinficering

Den i settlingstanken nu ovanpaliggande relativt klara vatskan, vars TSS-halt ytterligare sankts,
passerar en kloreringsenhet for desinficering. Innan den nu desinficerade vatskan kan pumpas
dverbord, tillsatts natriumtiosulfat vilket neutraliserar kloret till nivder under utslappskravet?.

Sludge-hantering

| luftningstanken ackumuleras déd biomassa, bendmnt sludge, och saledes behover den regelbundet
tommas. Sludge kan antingen hanteras enligt utslappsrestriktionerna enligt Annex IV fér obehandlad
sewage, se Tabell 3, eller forbrdannas ombord i enlighet med Annex VI (IMO, 2008).

Driftsforutsattningar

Kontinuerlig drift av anldggningen ar en av de framsta forutsattningarna for att erhalla ett gott
reningsresultat da de aerobiska bakterierna kraver syre for att 6verleva. Uppstartstiden pa en
anlaggning, innan en tillrdckligt god bakteriekultur utvecklats, kan uppga till en hel veckas drift.
Vidare kan anvandandet av icke biologiskt nedbrytbara rengéringsmedel vid rengdring av toaletter,
handfat och dylikt direkt 6deldgga reningsprocessen.!

1 Greg Shannon (Technical Sales Manager, JOWA), intervjuad av férfattarna den 13 mars 2013.
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Figur 3. Biologiskt Sewage Treatment Plant

(Publicerad med tillagtelse av Hamworthy, 2013)

Alternativ rening

Ett fatal STP-tillverkare anvander sig av forcerad flotation vilket innebar att en flockningskemikalie,
till exempel kaliumaliminiumsulfat eller polyaluminiumklorid, och komprimerad luft tillsatts for att
sarskilja vatskan ifran de fasta partiklarna. Den komprimerade luftens uppgift ar att paskynda
processen som annars enbart skulle paverkats av gravitationen. Flockningssteget ersatter den
tidigare néamnda settlings-tanken och resulterar i en betydligt klarare vatska. Da aterforing av aktiv
sludge inte tillampas for nedbrytningsprocessen blir produktionen av sludge nagot hogre. Vatskan
passerar efter flockningen ett filter dar den utgaende vatskan ar sa pass klar att det mojliggor UV-
behandling som desinficeringsmetod.? Problemet med éverklorering elimineras séledes helt.

Inom kryssningsbranschen, dar den producerade mangden sewage ar betydligt stérre dn inom
handelssjofarten, anvands framst reningssystem som gar under namnet Advanced Water Treatment
Systems, AWT. Dessa system anvander sig av ett antal bioreaktorer som pa ett liknande satt som en
STP bryter ner det organiska materialet i sewage. Settlings-processen ar dock helt utbytt mot ett
avancerat filtreringssteg som sker med hjalp av membranfilter. Desinficeringssteget utgors vanligtvis
av en UV-enhet, vars stora miljéfordel redan ndmnts. (Eley, 2003)

2 peter Lanzén (grundare, Marinfloc), intervjuad av férfattarna den 13 mars 2013.
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2. METOD

Genom informationsinhamtning enligt metodillustrationen i Figur 4 och déarpa féljande bearbetning,
avses problematiken kring hantering av sewage besvaras. Valet av metod f6ll pa att anvanda bade
enkat och semistrukturerade intervjuer, da datainsamlingen skulle ske ifran kallor med olika
forutsattningar. Enkater lampar sig som metod da kvantitativ data ifran ett stort antal fartyg med
geografisk spridning skulle inhdmtas. Intervjuer valdes da kvalitativ data skulle inhamtas ifran ett
begransat antal kallor vars geografiska placering antogs ge goda mojligheter till personlig kontakt.
Intervjuerna utformades semistrukturerat vilket innebér att frdgorna har 6ppna svarsmojligheter,
nagot som i svaren ger ett storre utrymme for asikter och uppfattningar. Den radata som
intervjuerna gav bearbetades genom att de for var fragestallning ovasentliga data sallades bort,
varpa en overgripande sammanstallning utfordes utifran varje intervjuad parts medverkande
respondenter.

Av de medverkande parterna garanterades endast fartygen ett konfidentiellt deltagande, vilket
ansags vara en forutsattning for att fa en god svarsfrekvens. Av etiska skal valdes som utgangspunkt
dven att hantera de vinstdrivande foretagen konfidentiellt, sa lange inget direkt medgivande erhdlls
ifran respondenten att anvanda dennes namn i rapporten. Metodkapitlet ar uppdelat i underkapitel
som ger en forenklad koppling till resultatdelens identiska uppdelning.

DATAINSAMLING

INTERVIU

Kontrollorgan
Fartygsdesigners
STP-tillverkare

Figur 4. Metodillustration

Medverkande parter

Kontrollorganen utgérs av myndigheter och klassningssallskap. De medverkande myndigheterna ar
Transportstyrelsen och dess tyska motsvarighet BG-Verkehr, vars dimensioneringsdata ligger till
grund for flertalet STP-tillverkare. Transportstyrelsens sektionschef for sjofartstillsyn och en
besiktningsman fér BG-Verkehr deltog i en mailintervju utifran frageformularet i Bilaga 1.

Via telefon togs kontakt med samtliga sex klassningssallskap som har avtal med Transportstyrelsen,
vilka utgérs av American Bureau of Shipping, Bureau Veritas, Det Norske Veritas, Germanischer Lloyd,
Lloyd’s Register och RINA. Av dessa valde fem klassningssallskap att medverka i rapporten.

| forsta hand kontaktades det svenska nationella huvudkontoret varav en pa-platsintervju och tva
telefonintervjuer utférdes med erfarna besiktningsman. Genom att dven kontakta de internationella
huvudkontoren genomférdes tva mailintervjuer, dven de med erfarna besiktningsman. Intervjuerna
var semistrukturerade och utgick ifran frageformularet i Bilaga 2.
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16 stycken internationellt spridda fartygsdesigners kontaktades, framst via mail men daven genom
enstaka telefonsamtal. Av de forfragade valde totalt fyra stycken designers att medverka.
Respondenterna utgors av vice ordférande, teknisk radgivare, teknisk chef samt en projektledare,
varav tre mailintervjuer och en pa-platsintervju gjordes semistrukturerat utifran frageformularet i
Bilaga 3.

12 stycken ledande internationellt spridda STP-tillverkare kontaktades, framst via mail men dven
genom enstaka telefonsamtal, varav fyra europeiska tillverkare valde att medverka. Tillverkarnas
representanter utgjordes av forsaljningschefer, féretagsgrundare och utvecklingschef, varav tva pa-
platsintervjuer, en telefonintervju samt en mailintervju genomfoérdes semistrukturerat utifran
frageformuléaret i Bilaga 4.

150 stycken internationellt spridda fartyg gavs mojlighet att delta i enkaten, se Bilaga 5, vilket
resulterade i en svarsfrekvens pa 22,7 %. Infor kontakt med fartygen erhélls forst medgivande ifran
respektive rederi, dar de svenska rederierna kontaktades via telefon och de internationella via mail.
Majoriteten medgav direktkontakt med respektive fartyg, men enstaka rederier valde att sjalva
distribuera enkaterna. Enkaten var direkt riktad mot fartygens driftspersonal, vilket utgors av teknisk
chef alternativt maskinbefal, och samlades foretradesvis in via en onlinetjanst tillhandahallen av
Google. For de fartyg som saknade tillfredstallande eller regelbunden internetatkomst, mottogs dven
manuella svar bifogade i mail.
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2.1. Systemldsningar

Genom att anvdnda delar av bearbetad insamlad data ifran fartyg, STP-tillverkare och
fartygsdesigners gavs en bild av den systemuppbyggnad som anvands vid nybyggnation av fartyg
kontra den som finns ombord idag, samt vilken del av problematiken som grundar sig i
nybyggnationsfasen.

Samtliga 34 fartygsenkater, se Bilaga 5, bidrar har med en samlad bild av hur systemldsningarna ser
ut i dagens handelssjofart.

De fyra semistrukturerade intervjuerna med STP-tillverkarna, se Bilaga 4, ger klarhet i hur de ser pa
STP som en del i ett system samt deras syn pa forsaljningsprocessen.

Ifran de fyra semistrukturerade intervjuerna med fartygsdesigners, se Bilaga 3, inhamtas information
om hur systemuppbyggnad utfors vid nybyggnation.

2.2. Dimensioneringsdata

En estimering utférdes om de medverkande fartygens STP verkligen belastas inom ramen for sitt
typgodkannande. Estimeringen baseras pa varden ifran individuella fartygs enkatsvar, i kombination
med berdknade medelvarden pa de dimensioneringsdata som erhallits ur de semistrukturerade
intervjuerna med de fem klassningssallskapen, de tva myndigheterna, de fyra STP-tillverkarna samt
de fyra fartygsdesigners som deltog. Medelvarden har dven berdknats utifran de floden som
respektive fartyg uppgett i enkaten. | resultat har berdknade medelvdrden avrundats da dess
noggrannhet ej motiverar mer detaljerad redovisning an i heltal.

Den organiska belastningen estimerades for de 23 STP vars typgodkannande fanns tillgangligt. De
hydrauliska belastningarna estimerades for de 18 STP dar bade typgodkdnnande och fartygets floden
fanns att tillga. Berakningarna tar hansyn till de fall dar gravatten dven innefattas i fartygets
reningsprocess av sewage. Vidare ar osdkerheten kring de olika kdllornas dimensioneringsdata
redovisade for respektive medelvarde. Osdkerheten for dimensionerande data anses har vara dess
spridning, och presenteras i form av minimum- och maximumvarde samt standardavvikelse for
respektive medelvarde.

2.3. Inspektion och kontroll

Genom informationsinhamtning via semistrukturerade intervjuer med de fem klassningssallskapen,
se Bilaga 2, och de tva myndigheterna, se Bilaga 1, erhélls en samlad bild av dagens radande
fartygsinspektioner gillande hantering av sewage.

2.4. Uppfattning och erfarenheter

En helhetsbild presenteras utifran de erfarenheter och uppfattningar rérande sewage som
framkommit i samtliga 34 fartygsenkater och de genomférda semistrukturerade intervjuerna av fyra
fartygsdesigners, fem klassningssallskap, tva myndigheter och fyra STP-tillverkare.
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3. RESULTAT

Resultat ifran enkéater och intervjuer presenteras har enligt samma uppdelning som metodkapitlet,
vilket avser ge lasaren en enklare koppling sinsemellan.

3.1. Systemlésningar

Nybyggnation

| inledningsfasen av designarbetet for ett fartygs sewage-system utgas det ifran valt spolsystem,
antingen vakuum eller vatten, dar vakuumsystem ar vanligast vid nybyggnation. Vakuumsystemet ar
nagot mer komplext vilket vdgs upp av fordelarna att vara ett mer flexibelt och vattenbesparande
system. Narmare 62 % av de deltagande fartygen ar utrustade med vakuumtoaletter, vilket da dven
innefattar samtliga fartyg som endast ar utrustade med holding tank. Rorsystemet dimensioneras
darefter utifran ett antaget maximalt flode som baseras pa antalet ombordvarande personer. | man
av utrymme kan en holding tank med férdel placeras innan en STP. Pa sa vis ges mojlighet till direkt
utslapp overbord, forvaring av sewage i omraden dar utslapp ej ar tillatet och ett jamnt inflode till
STP vid rening. Den uppskattade hydrauliska belastningen som anvands vid dimensioneringen uppges
inhdamtas ifran redarkrav, kontrollorgans rekommendationer eller egna utforda uppskattningar.

Nastkommande steg i utformningen av sewage-systemet ar att avgora vilken behandlingsmetod som
blir aktuell. Samtliga fartygsdesigners uppger att en klar majoritet av nybyggda fartyg utrustas med
en STP. Forfarandet kring valet av nybyggnationens STP ar en kritisk punkt for hur fartyget kommer
leva upp till utslappskraven. Fartygsdesigners ar i nara kontakt med de tillverkare av STP som de
finner seritsa, vilka kommer inga i den lista pa tillverkare som designern rekommenderar varvet att
anvanda sig av. Listan ar enbart rekommendationer och saledes har varvet mojlighet att fritt valja
tillverkare, sa lange anlaggningen lever upp till fartygsspecifikationen och ar typgodkand. Figur 5
illustrerar interaktionen mellan inblandade parter da ett sewage-system skall installeras ombord pa
fartyg.

VARV
KOSTNAD
Komponenttank
%
<
>
DESIGNER TILLVERKARE
Systemtdnk Typgodkénnande
Vatten/Vakuum UTVECKLING
Personer ombord < >

Figur 5. Interaktion vid systeminstallation
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Aktuella I6sningar
Systemlosningarna for de medverkande fartygen presenteras i Figur 6, dar inget system tycks utgora
normen for fartyg utrustade med STP.

System: A

Overbord >12 nm

Holding 6 st fartyg
tank Terminal
System: B
Svart STp Overbord 5 7 st fa rtyg
System: C
Svart ..
o STP Overbord 9 st fa rtyg
Gra
System: D
Holding orerloerd 10 st fartyg
tank
System: E
Svart ..
Holding Overbord 2 st fa rtyg
Gra tank
—_—>

Figur 6. Medverkande fartygs systemlosningar
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Fem av de 28 STP-utrustade fartygen ar byggda efter 1 januari 2010 och saledes alagda att félja
kraven i MEPC.159(55). Samtliga av dessa fartyg uppger sig vara utrustade med en STP typgodkand
enligt MEPC.2(VI), trots att dess flaggstat antagit Annex IV.

Fartyg utrustade med typgodkand STP representerar 28 av enkatens totalt svarande, vilket utgér en
klar majoritet. Av dessa angav 27 stycken att anlaggningen alltid &r i drift ndrmare dn 12 nm ifran
narmsta land. Det avvikande fartyget uppger att anlaggningen aldrig ar i drift vilket medfér att det,
tillsammans med de sex fartyg som endast ar utrustat med holding tank, totalt ar sju fartyg som ej
renar sin sewage. Forfarandet vid rening av sewage hos samtliga medverkande fartygen askadliggors
i Figur 7.

Trots att rening av gravatten ej &nnu omfattas av Annex IV, véljer mer &n en fjardedel av fartygen att
dven rena gravatten tillsammans med svartvatten. Ett av fartygen som anvander sig av ”System: C” i
Figur 6, leder dven in gravatten som innehaller matrester i reningsanlaggningen. | de fall gravatten ej
behandlas tillsammans med svartvatten, pumpas det éverbord antingen direkt eller via holding tank.

Rening av sewage

W Svartvatten
B Svart- & Gravatten
W Svart- & Gravatten +

Matrester

H Ingen rening

Figur 7. Rening av sewage for samtliga medverkande fartyg
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3.2. Dimensioneringsdata

Ett typgodkdnnande for STP innehaller ingen information om antalet personer som anlaggningen ar
designad for. Genom att tillverkare antar en persons genomsnittliga produktion av sewage samt dess
organiska halt, marknadsfors anlaggningen att ha kapacitet for visst antal personer. De intervjuade
tillverkarna erholl dessa varden framst ifran rekommendationer av myndigheter, medan enstaka
tillverkare anvander sig utav erfarenhetsmassigt tillskansade varden.

Den tyska myndigheten BG-Verkehr ar ensamt, bland de medverkande kontrollorgan som utfardar
typgodkannande, om att stélla krav pa en ldgsta inkommande BODs-halt till STP. En STP skall utéver
kraven i Annex IV dven klara av att rena en inkommande BODs-halt pa 500 mg/| for att bli
typgodkand enligt denna myndighet.

Samtliga intervjuade tillverkare uppger att dven gravatten ar mojligt att rena i deras STP, givet att
hansyn tas till den 6kade hydrauliska belastningen. Det skall dock tas i beaktande att gravatten
innehallandes matrester ar direkt férodande for att efterleva utslappskraven, da dess BODs-halt
enligt BG-Verkehr har uppmatts till varden pa 15 000 mg/I.

Medelvarden for hydraulisk respektive organisk belastning, ihop med dess osdkerhet angivet i
minimum- och maximumvarden samt standardavvikelse, finns presenterade i Tabell 5.

Tabell 5. Berdknade dimensionerande medelvérden ifran intervju- och enkéatsvar

Hydraulisk belastning Organisk belastning
(liter/pd*) (gram/pd*)
Svartvatten | Svartvatten | Gravatten | Svartvatten | Gravatten Blandning
(vakuum) (vatten) (svart & gra)
Intervju 22 77 146 48 27 81
Min: 11 70 110 35 21 68
Max: 38 115 240 69 30 90
SD: (7) (18) (44) (13) (4) (10)
Enkat 27 100 184
Min: 7 61 51 N/A N/A N/A
Max: 55 170 357
SD: (15) (34) (79)

*pd = person och dygn

20




Figur 8 visar utfallet for varje enskild STP i den teoretiska estimeringen av dess berdknade organiska
belastning, i forhallande till dess typgodkannande. Utfallet ger underdimensionering for 22 % av
fallen.

Over- & underdimensionering
organisk belastning
(intervjudata)
3,5
%D 17
£ 3,0 *
(5]
F
2 2,5
]
f=
B 20
5%
B> 15
_g 3 15 o 5523
o 8 11 * 20 "
£a 10 5 *
bo
g = 78 13 18
g 05 A4 * L
) 10 L 2 e
® 9 12 *
Q * % 2
s 00 * o
g 3456 2’1
5 05— ¢eee
=
(a]
-1,0
STP

Figur 8. Over- & underdimensionering av organisk belastning for utredda STP
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Figur 10 visar utfallet for varje enskild STP i den teoretiska estimeringen
av dess berdknade hydrauliska belastning, baserat pa intervjuvarden i
Tabell 5, i forhallande till dess typgodkannande. Utfallet ger

Figur 9 visar utfallet for varje enskild STP med avseende pa dess aktuella
hydrauliska belastning, i forhallande till dess typgodkdnnande. Utfallet ger
underdimensionering fér 39 % av fallen.

underdimensionering for 28 % av fallen.

Over- & underdimensionering Over- & underdimensionering
hydraulisk belastning hydraulisk belastning
(fartygsdata) (intervjudata)
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Figur 9. Over- & underdimensionering av hydraulisk belastning for utredda

STP (fartygsdata)

Figur 10. Over- & underdimensionering av hydraulisk belastning for

utredda STP (intervjudata)

De markerade utfallen i diagrammen ar de STP som varierar mellan 6ver- & underdimensionering beroende pa anvand bakgrundsdata.
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3.3. Inspektion och kontroll

Fartygs aterkommande revidering av ISPPC utférs hogst likartat bland de intervjuade
klassningssallskapen. Revideringen sker i samband med ett storre klassningstillfalle och kontrollen
inriktar sig pa dokumentation och visuell inspektion. Fartyget kontrolleras sa att inga férandringar
gjorts utifran erhallet ISPPC, att anldggningen ar typgodkand och maskinellt fungerande med
avseende pa pumpar, kompressorer och nivalarm samt att dess allménna yttre skick ar
tillfredsstallande.

Varken klassningssallskap eller myndigheter uppger att ndgon provtagning utfors vid revideringen av
ISPPC alternativt vid flaggstatsbesiktningar, med avseende att kontrollera renad sewage gentemot
utslappskraven. Anlaggningen antas prestera enligt dess typgodkdannande och darmed leva upp till
utslappskraven.

3.4. Uppfattningar och erfarenheter

Tva av tillverkarna lamnar garanti pa att anlaggningen presterar inom ramarna for sitt
typgodkannande, sa lange underhalls- och driftsinstruktioner foéljs.

Gemensamt for tillverkarna ar 6nskemal pa standardiserade varden for hydraulisk och organisk
belastning producerad per person och dygn. Avsaknaden av en sddan standardisering 6ppnar upp for
oseriosa tillverkare och snedvrider konkurrensen vid upphandling av en STP. Halften av de
medverkande tillverkarna efterfragade aven kontinuerlig matning av utslappen fran anlaggningen. En
kontinuerlig méatning skulle kunna visa trender pa utslappen och i jamforelse med varden ifran
typgodkannandet ge en indikation pa hur val anlaggningen presterar.

Kontrollorganen anger regelverket som gemensam anledningen till varfor forfarandet vid besiktning
och omcertifiering inte &r mer langtgaende. Regelverket statuerar enbart utslappskrav vid
typgodkannande av en STP, vilket utfors enligt givha normer under en 10-dagars period. Inga
rekommendationer existerar med avseende pa:

e Hur en representativ provtagning skall utforas vid ett enskilt tillfalle
e Vilka analysvarden som far anses vara godtagbara vid det enskilda
provtagningstillfallet
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Utifran de systemldsningar som tidigare namnts, presenteras i Figur 11 fartygens driftspersonals syn
pa arbetsbelastningen vid hantering av sewage. Gemensamt for samtliga fartyg utom tva, ar en tro
pa att ombordvarande STP lever upp till utslappskraven.

Arbetsbelastning

Mycket kravande

Kravande
Normal
Lite krdvande H Holding tank
Ej krdvande mSTP
Ej angivit
o 2 4 6 8 10 1

Antal fartyg

Figur 11. Arbetsbelastning vid hantering av sewage for deltagande fartyg
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4. DISKUSSION

Resultatdiskussion

Den huvudsakliga problematiken med hantering av sewage borjar redan i nybyggnationsfasen, dar
ett val avvagt system skall tas fram for givet fartyg. De olika involverade parterna vid framtagandet
av system drivs av olika incitament och har varierande kunskaper om sewage, vilket formodligen ar
faktorer som ej bidrar till ett system som ar optimalt ur miljomassig synvinkel. Den avsaknad som
vara resultat visar finns kring utslappskontroll for sdkerstallande att driftgdende STP verkligen
presterar i enlighet med radande utslappskrav, se Tabell 1, bidrar troligtvis till en minskad
bendgenhet att installera hogpresterande anlaggningar. Det ar givet att vare sig varv eller
fartygsagare uppmuntras till att investera i tekniskt mer avancerade anldaggningar, nar det for
erhallandet av ISPPC enligt nu géllande regelverk (IMO, 2004), anses fullt tillrdckligt med en pa
marknaden godtycklig typgodkand anlaggning. Potentiellt skulle detta kunna leda till en situation dar
tillverkare inte motiveras till att vidareutveckla anlaggningar for att bli effektivare an vad regelverken
kraver.

Uppfattning om den hydrauliska och organiska belastning som varje enskild individ utgor pa systemet
har visat sig variera kraftigt bland de intervjuade parterna. Gemensamt ar dock att den hydrauliska
belastningen genomgédende uppskattas vara lagre dn den verklighet som fartygens enkéatsvar utgor.
Enkatsvaren varierar mer kraftfullt 4n data insamlad ifran intervjuer, vilket torde bero pa enkatens
storre andel deltagande samt fartygens olika forutsattningar att uppskatta producerad svart- och
gravattenfléde. De datakallor som ligger till grund for medelvardena pa organisk belastning ar
samtliga nordeuropeiska och darmed geografiskt samlade. Troligt ar att spridningen fér den
organiska belastningen inte ar fullt lika stor som ett vidare geografiskt deltagande skulle medfért.
Variationerna bland de i resultatet presenterade dimensionerande vardena visar att ingen fastslagen
standard finns, vare sig i regelverken eller inom branschen, for att avgora kapaciteten hos en STP
med avseende pa besattningsstorlek. Det enda mattet pa anlaggningens kapacitet visar sig vara den
totala hydrauliska- och organiska belastningen (IMO, 2006). Tillverkare har saledes majlighet att fritt
vilja utifran vilka varden deras anldggning skall dimensioneras. En tillverkares anldggning kan darmed
marknadsforas for en viss besattningsstorlek, medan identisk anlaggning skulle vart amnad for en
betydligt mindre besattning utifran en annan tillverkares dimensioneringsvarden. Darmed kan en
orattvis konkurrens bland tillverkare uppsta dar kostnaden for en STP far storre betydelse vid
upphandling an dess faktiska forutsattningar att klara utslappskraven, med i rapporten tidigare
namnd miljdpaverkan som potentiell foljd, se 1.4.2.

Varken vid utfardandet av fartygs ISPPC eller dess regelbundet aterkommande revidering tas nagon
hansyn till vilka forutsattningar en STP har att prestera enligt sitt typgodkdnnande, och darmed
efterleva utslappskraven. Sa lange fartyg har en typgodkand STP, se 1.4.1, antar kontrollorganen att
den ar vdl dimensionerad for fartyget och saledes lever upp till utslappskraven. Ett direkt felaktigt
antagande, da det i resultatet av undersokningen framgar att flera medverkande fartyg har
anlaggningar vars gransvarden overskrids i relation till sitt typgodkdannande. Examensarbetet
innefattar ej ndagon ombordvarande faltstudie med provtagning pa driftgdende STP, utan endast en
estimering utifran i enkaten angivna svart- och gravattenfléden, samt teoretiskt berdknade
medelvarden. Om en faltstudie hade utforts skulle resultatet for antalet STP som ej nar upp till
utslappskraven se annorlunda ut, da dven faktorer som drift, underhall samt fartygs verkliga
organiska belastningar hade tagits med i berakningarna.
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Anledningen till varfér kontrollorganen inte utfor nagon provtagning pa ombordvarande
anlaggningar, framkom vid intervju vara dels avsaknaden av klara direktiv for utférande av
provtagning samt bristen pa standardiserat forfarande for erhallande av en representativ
provtagning. Da provtagning vid typgodkannande pagar under en 10-dagars period, skulle svarligen
ett enda provtagningstillfalle kunna anses utgora tillracklig grund for att avgéra om en anlaggning
efterlever utslappskraven. Ett komplement, och i framtiden mojligt alternativ, till manuell
provtagning skulle kunna vara kontinuerlig matning vid utslappstillfallet av behandlad sewage.
Genom att kontinuerlig matning satts i relation till varden tillskansade vid typgodkdannande, skulle
indikation ges pa hur val anldggningen presterar. P3 sikt skulle denna teknik kunna leda till utveckling
av STP dar utsldapp av sewage med for héga gransvarden forhindras. Dessutom skulle mojligheter ges
att utvardera anlaggningens underhallsbehov samt erhalla automatisk loggning av utslapp.

| de fall en STP inte skulle visa sig leva upp till utslappskraven blir den tekniska ansvarsfragan
problematisk. Tillverkaren kan inte sta till svars for en anldggning som inte nar utslappskraven da det
belastas utéver dess typgodkdannande. Fartyget kommer i brist pa loggning av inflodet till STP fa svart
att bevisa att 6verbelastning ej skett. Utéver att typgodkannandet ej 6verskrids, stélls det fran
tillverkaren krav pa besattningen att drifts- och underhallsinstruktioner foljs for att utslappskraven
skall kunna uppnas. Resultatet visar att driftspersonal generellt sett anser att hantering av sewage
inte ar mer arbetskrdvande dn normalt, varpa drifts- och underhallsforfarande av STP inte sticker ut
som en betydande faktor till att anldggningar ej skulle leva upp till utslappskraven. Darmed torde
ansvaret vara redarens att tillse att korrekt anlaggning med tillracklig kapacitet finns installerad
ombord. Resultaten ifran enkaten visar har pa en begransad kunskapsniva for valet av STP, da det
antingen medvetet eller omedvetet installerats anlaggningar enligt MEPC.2(VI) pa fartyg byggda efter
1 januari 2010.
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Metoddiskussion

Avsikten var att inhamta kvantitativ data ifran ett stort antal fartyg, varfor valet av metod foll pa
anvandandet av enkat. Enkdten utformades med slutna fragor dar maojligheter till fritext begransades
till en avslutande kompletterande fraga, for att pa sa vis erhalla enhetliga svar som lamnar lite 6ver
for egen tolkning. Fragorna togs fram i samarbete med personer med insikt i branschen, vilket 6kar
chanserna att for resultatet erhalla relevanta svar. Metoden lampar sig val fér andamalet da
tidsramen ar begransad och chansen for ett stort antal respondenter anses vara god (Denscombe,
2010). Begreppet ett stort antal respondenter ar givetvis relativt, men med tanke pa de 34
geografiskt spridda fartygen far ett genomforande med intervjuer anses ogenomforbart utifran var
tidsaspekt samt ekonomiska resurser. Vi anser oss néjda med en svarsfrekvens pa 22,7 % da vi
inledningsvis i arbetet férvantade oss runt 15 %. Ett tdnkbart skal till den tillfredsstallande
svarsfrekvensen kan vara det konfidentiella deltagandet som respondenterna utlovades vid
medverkan i enkaten. Inga patryckningar i form av ytterligare utskick gjordes for att 6ka andelen
respondenter, vilket motiveras med att vi ej hade direkt kontaktinformation till samtliga fartyg da
distribution dven skett via rederi.

Utformning och insamling av enkéater skedde féretradesvis via en onlinetjanst tillhandahallen av
Google, vilket avsevart forenklar inhdmtning och bearbetning av data. | de fall fartyg saknade
tillfredstallande internetuppkoppling mottogs dven svar via mail. Enkaten riktade sig till fartygets
driftstekniska personal, men det kan ej sdkerstallas att respondenten ar den person med bast insikt i
fartygets hantering av sewage, vilket dr nagot som skulle hojt svarens tillforlitlighet. Da resultaten
kring 6ver- och underdimensionering for medverkande STP till stor del bygger pa uppskattade floden
pa svart- och gravatten, paverkas givetvis resultatet av hur val dessa uppskattningar utforts. |
rapporten valdes det darmed att ej behandla de inkomna svar som ansags vara helt orimliga, i syfte
att oka resultatets tillforlitlighet.

For att sdkerstélla tillforlitligheten i de ur enkéten tillskansade svaren hade besok pa responderade
fartyg varit en mojlighet (Denscombe, 2010), ndgot som dven utvarderades i forstadiet till
examensarbetet. Avsikten skulle vara att bestka fartyg trafikerandes Goteborgs hamn for personlig
intervju och provtagning av installerad STP, med avseende pa utflédets och inflédets BODs-halt samt
TSS-halt. Provtagningen skulle ge svar pa hur val anlaggningen presterar vid provtagningstillfillet,
vilket indikerar om utslappskraven efterlevs. Att utfora en sadan typ av ingaende undersokning pa
varje deltagande fartyg hade dock i de flesta fall varit en praktisk omdjlighet, bade med avseende pa
tid och fartygens geografiska lagen. Utifran det faktum att ingen av respondenterna frekvent
trafikerar Goteborg, antogs intresset for medverkan i en icke standardiserad provtagning vara
betydligt lagre dn att medverka i enkaten. Antalet provtagningar skulle darfér sannolikt bli allt for fa
att grunda definitiva resultat pa.
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Ifran fartygsdesigners, STP-tillverkare, klassningsséallskap och myndigheter efterfragades svar bade av
kvalitativ och kvantitativ art, vilket foranledde att utifran frageformular anvanda olika metoder for
semistrukturerade intervjuer. Férdelen blir att intervjun utgar ifran en riktad agenda, som utover
renodlade svar anda inbjuder till 6ppen diskussion. Frageformularen ar uppbyggda efter likartade
fragestéllningar, men skiljer sig i detaljfragor som anpassats for aktuell part. Enhetligheten bland
intervjuerna underlattade en 6vergripande sammanstallning av parterna syn pa hantering av sewage.
Respondenterna i intervjuerna bestod av individer med god insikt inom damnet, vilket gor att svaren
far anses som tillforlitliga. Genom att frageformularen utformades i samarbete med personer som
har kunskap inom d@mnesomradet, anses fragorna vara relevanta.

| de fall representanter fanns i Goteborg med omnejd efterstravades i férsta hand en pa-
platsintervju. Da pa-platsintervju utférdes leddes intervjun av en person som koncentrerade sig pa
att intervjua respondenten, medan den andre personen koncentrerade sig pa att dokumentera
intervjun. | 6vriga fall anvande vi oss antingen av mailintervju eller telefonintervju, beroende pa
vilket satt som ansags mojligt for aktuellt fall. Telefonintervjuer utfordes endast av en person, som da
bade dokumenterade och styrde intervjun. Vid mailintervju var det, av forklarliga skal, inte
nodvandigt med nagon uppdelning av intervjugruppen da intervjun skedde via mailkorrespondens.
Det ar en nackdel att inte samtliga intervjuer genomfordes enhetligt, da kvalitén pa tillskansad
information kan tankas variera beroende pad anvand metod. Vid framfor allt telefonintervjuer ar
risken att den person som ensam intervjuar och dokumenterar svar inte kan tillskansa sig all given
information, och darmed finns mojligheten att endast delar av hela svar antecknas. Liknande risk ar
mycket mindre vid en pa-platsintervju, dar bade den som styr och den som dokumenterar intervjun
har en god uppfattning om vilka svar som angetts. Liknande risk for att information forringas far
anses vara helt eliminerad vid mailintervju, dar svaren ges direkt i frageformularet utan att
intervjuare kan dokumentera svaren utefter egen tolkning. Svaren sinsemellan parterna var likartade
vid samtliga typer av intervjuer, vilket tyder pa att svaren har en god tillforlitlighet (Denscombe,
2010).
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5. SLUTSATS

MARPOL Annex IV ar i aktuell utgava ett bristande regelverk for kontroll av fartygs hantering av
sewage. Avsaknaden av standardiserade dimensioneringsvarden ar den enskilt stérsta bidragande
faktorn till rddande problematik. Den idag obefintliga utslappskontrollen mojliggor installation av
anlaggning som inte ar ratt dimensionerad for givet fartyg, med avseende pa anldggningens
typgodkannande. Utifran detta ter sig risken pataglig att en betydande del av handelssjofartens STP
ej har de forutsattningar som kravs for att na fastslagna utslappskrav. Resultatet blir framférallt en
potentiell miljé- och halsorisk, men dven teknikhdmmande risker uppstar i form av en missgynnsam
marknad for innovativa tillverkare.

Losningar till nagra av de problem som idag finns vid hantering av sewage ombord pa handelsfartyg
skulle kunna utgoras av foljande:

e Standardiserade dimensionerande varden for hur anlaggningen belastas utifran enskild
individ

e Direktiv pa provtagning och standardiserat provtagningsforfarande

e Infbra krav pa féorande av loggbok vid utsldpp, vilket skulle kunna implementeras direkt ifran
klassningssallskapens EP-noteringar

For att dessa l6sningar skall kunna implementeras i dagens handelssjofart kravs en revidering av
Annex IV, vilket medfor att ansvaret ligger pa den internationellt styrande sjofartsorganisationen
IMO. Sjofarten maste standigt utvecklas for att efterleva radande och kommande krav pa miljé och
hallbar utveckling. Utslapp av sewage utgor ett av de miljoproblem som regleras under MARPOL, och
far saledes betraktas som en viktig del i det arbete som kravs for att uppna den miljovanliga sjofart
som efterstravas. Det ar darfor nédvandigt att styra alla medverkande parter mot samma mal,
oavsett om det avser tillverkare, kontrollorgan eller fartyg.

Forslag till fortsatta studier inom amnet

Examensarbetet har undersokt dagens problem vid hantering av sewage inom handelssjéfarten. En
studie av hur STP ombord pa fartyg faktiskt presterar, genom provtagning och analys av behandlad
sewage, skulle ge vardefull komplettering till denna rapport i form av faktiska bevis. Detta skulle
starka bilden av problematiken kring sewage, vilket kan ge IMO vytterligare incitament att utvardera
nodvandiga revideringar i gdllande regelverk.

Ett ytterligare forslag till vidare forskning inom @mnet ar hur passagerarfartyg trafikerandes
Ostersjon kommer att paverkas av de nya regler som trader i kraft 2016 respektive 2018. Regelverket
staller dven krav pa att producerad sewage skall kunna lamnas iland, om fartyg ej har en STP
installerad ombord. En intressant fraga dr vad som hander da ett passagerarfartyg endast har en
holding tank ombord, och hamnen inte har kapacitet att ta emot fartygs sewage. Har skulle dven
mojligheterna till utvinning av biogas ur omhandertagen sewage kunna utredas.
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Bilaga 1: Frageformular myndigheter
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Jonas Lengquist, lengquis@student.chalmers.se
Anders Hedberg, andhedb@student.chalmers.se

Authority:
Name:
Job title:
Date:

[ What quantities do you estimate is produced per person from the following: ]

1. Blackwater — vacuum system (l/day):

2. Blackwater — water system (l/day):

3. Graywater (I/day):

4, BODsblackwater:

5. BODsgraywater:

6. TSS blackwater:

7. TSS graywater:
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Inspection of sewage systems ]

10.

11.

12.

13.

14.

Is it common for the sewage systems on board ships to receive remarks during
inspections?

What is checked during an inspection, with regards to sewage?

Is it ever controlled that the Sewage Treatment Plants meet the effluent regulations?

If control of sewage effluent is performed, where are the samples taken (influent,
effluent, in oxidation tank)?

What is the procedure for performing a representative sampling of the Sewage
Treatment Plant?

If sampling of the Sewage Treatment Plant is performed, what substances are
supposed to be analyzed?

Other thoughts and inputs

34



Bilaga 2: Frageformular klassningssallskap

1

Jonas Lengquist, lengquis@student.chalmers.se
Anders Hedberg, andhedb@student.chalmers.se

Classification society:
Name:

Job title:

Date:

General Questions ]

1. What is your’ opinion of the sewage handling on board the vessels (well-functioning,
high priority etc.)?

2. What is your’ opinion of the graywater handling, and do you think this will be
regulated in MARPOL 73/78 in the future? If yes, in what annex?

3. What is the trend among new buildings — do they tend to install Sewage Treatments
Plant rather than rely on holding tanks?

4. Do you have any higher regulations for Sewage Treatment Plants in your EP-note
(Environmental Protection)?
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What quantity do you estimate is produced per person from following: ]

5. Blackwater — vacuum system (l/day):
6. Blackwater — water system (l/day):
7. Graywater (I/day):
8. BOD:sblackwater:
9. BODsgraywater:
10. TSS blackwater:
11. TSS graywater:
System layout ]
12. What size do you recommend for a ’'Sewage Holding Tank’?
13. Are there any special requirements for how the tank should be designed (ventilation,
coating, material etc.)?
14. Many vessels have a food disposer in the galley. How do you recommend this to be

connected — to graywater, blackwater or separately?
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Procedure at the periodic recertification of ISPPC? ]

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

Performed randomly or at main reclassification occasions?

What will be checked during the recertification?

If you take samples. Where on the Sewage Treatment Plant (influent, effluent etc.)?

Procedure to get such a representative sample as possible (interval, amount, number
of samples etc.)?

What substances are meant to be tested?

Consequences if effluent regulations are not achieved?
-when not a sufficiently big holding tank is present?
-when a sufficiently big holding tank is present?

Is the procedure for recertification of the ISPPC the same for MEPC.159(55) and

MEPC.2(VI)

Other thoughts and inputs

37



Bilaga 3: Frageformular fartygsdesigners
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The authors of this questionnaire are Anders Hedberg and Jonas Lengquist, final year students of the
Marine Engineering programme at Chalmers University of Technology. We are currently writing a
Bachelor of Science thesis about the sewage handling on board cargo ships today.

Through this questionnaire, we would like to obtain information from you as a ship builder, from
what parameters you base the dimensioning of the sewage system and what Sewage Treatment
Plant (STP) to be used. Only systems used on board ships not meant for passengers and with crew
sizes up to 100 persons are of interest.

Most thankfully,
Anders Hedberg —andhedb@student.chalmers.se
Jonas Lengquist — lengquis@student.chalmers.se
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Designer:
Contact person:
Position:

Date:
Comments:

[ System layout ]

1. If a Sewage Treatment Plant (STP) is to be used aboard, do you design the sewage system
based on the chosen STP, or do you chose the STP based on the system layout?

2. Is the STP manufacturer often consulted before the sewage system is designed?

3. a) Do you usually fit a holding/receiving tank before the STP?

b) From what parameters do you base the size of tank on?

4. How do you design the greywater system (galley greywater excluded):
(choose one option)

a) Mixed with blackwater in holding tank before STP

b) Discharged directly into the STP

¢) Discharged to separate holding tank dedicated for greywater
d) Discharged directly overboard

5. Is galley greywater usually connected with above greywater system? If not, how is it handled?

6. What is most commonly installed, water or vacuum toilets?

7. What quantities of grey- and blackwater do you estimate is produced per person/day? From
where does this value origin?
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[ Sewage Treatment Plant

8. Is the STP manufacturer often consulted when ordering an STP? In what way?

9. From what ship specific parameters do you chose an STP?

(average/max crew size, vacuum/water system etc.)

10. Generally, do you chose an approved STP by:

(rank from 1-5, where 1 is the main reason)

a) Price

b) Treatment process
¢) Treatment efficiency
d) Manufacturer

e) Easy to operate

11. Other information or inputs:
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Bilaga 4: Frageformular STP-tillverkare

The authors of this questionnaire are Anders Hedberg and Jonas Lengquist, final year students of the
Marine Engineering programme at Chalmers University of Technology in Sweden. We are currently
writing a Bachelor of Science thesis concerning the sewage handling on board cargo ships today.

Through this questionnaire, we would like to obtain information from you as a manufacturer of
Sewage Treatment Plants (STP) regarding how you dimension STP for crew sizes up to 100 persons.
Only systems used on board ships not meant for passengers are of interest.

Most thankfully,
Anders Hedberg — andhedb@student.chalmers.se
Jonas Lengquist — lengquis@student.chalmers.se
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Manufacturer:
Contact person:
Position:

Date:
Comments:

[ Dimensioning ]7

1. What ship specific parameters do you take into account when dimensioning a STP to
comply with MEPC.159(55)?

2. What is the main difference in dimensioning a STP to meet the effluent regulations in
MEPC.159(55) or MEPC.2(VI)?

3. Isyour STP also able to handle grey water? If yes, how will this affect the dimensioning of
the STP?

4. What amount of black water and its BODs (Biochemical Oxygen Demand) content do you
estimate is produced per person/day? From where is this value calculated?

5. What amount of grey water and its BODs content do you estimate is produced per
person/day? From where is this value calculated?

6. What amount of excess sludge do you estimate is produced in your STP when working at
designed level?

7. Is there any special requirements on the layout of the sewage system that is needed to be
fulfilled to ensure a correct sewage treatment?
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Regulations and ISPPC

10.

Is your STP ISPPC-type approved ashore or at sea?

Do you follow up the results of the ISPPC renewal survey?

Do you provide any guarantee that your STP will comply with MEPC.159(55)? If yes, for
how long?

Other...

11.

12.

13.

Are you often consulted by the shipyards when they are ordering a STP? In what way?

Is there anything in the resolution MEPC.159(55) that you think should be stated more
clearly?

Other information or inputs:
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Bilaga 5: Fartygsenkat

The authors of this survey, Anders Hedberg and Jonas Lengquist, are final year students of the
Marine Engineering programme at Chalmers University of Technology in Sweden. We are currently
writing a Bachelor of Science thesis concerning sewage handling on board cargo ships today, where
this survey is a main part in our investigation. Your answer in this survey is of the utmost importance
for this investigation, and we are truly grateful for you participation.

The survey is divided into two parts; firstly, you are asked to submit some general information about
the ship. Then, depending on if there is a sewage treatment plant on board or not, you will be asked
to answer a few questions regarding the sewage system and the eventual sewage treatment plant on
board your ship. We estimate that it takes roughly 10 minutes to complete the survey.

Please answer as many questions as possible. If there are questions without a suitable option for
your answer, you may choose to either tick in the box marked "other" and submit your answer there,
or submit your answer in the free text field provided at the end of the survey.

We guarantee that your participation and your answers will be handled confidentially, and there
will be no way in the final report to distinguish from which ship these answers origin.

NOTE: We would prefer if you submit your answers in this online form which will be available until
the 12 of April:

https://docs.google.com/forms/d/1gVOINbj9hAORYhXH]DNLfwLTcYI7GHFTSyd641YyL2c/viewform

Most thankfully,
Anders Hedberg, andhedb@student.chalmers.se
Jonas Lengquist, lengquis@student.chalmers.se
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Information about the ship

What is the ships call-sign?

What is the ships flag state?

What is the ships classification society?

Type of ship? (Product tanker, RoRo, Bulk, mm)

When was the ship built?
" Before 1 January 2010

" After 1 January 2010

What is the size of the ships crew?

What is the main area of operation?
" World Wide

" Europe
" BalticSea

{" Other

What type of flushing system is used on board your ship?
" Vacuum

i Water
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Sewage Treatment Plant

(only to be answered if a Sewage Treatment Plant is used)

Manufacturer of your sewage treatment plant?

Model of your sewage treatment plant?

When is your sewage treatment plant used?
" Always

" Always, but not outside the 12nm line from nearest land

" Never

What is the capacity of the holding tank before sewage treatment plant?
(If no holding tank is present on board, please answer N/A)

m3

What is the average blackwater flow to the holding tank, or the sewage treatment plant?
m3/week

What is the average effluent flow out from the sewage treatment plant?
m3/week

How much sewage sludge is collected from the sewage treatment plant?
m3/week
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How is the sewage sludge handled?
Choose the discharge method most frequently used on board your ship

" Discharged overboard

" Discharged ashore

™ Other

How is the greywater handled on board?

" Discharged directly overboard
" Discharged directly to the sewage treatment plant
" Discharged to a separate holding tank dedicated for greywater

" Mixed with blackwater in holding tank before the sewage treatment plant

What is the average greywater flow?

m3/week

Is any of the food waste disposed to the greywater system?
i Yes

" No

Is there a fat trap installed on board?
Multiple options possible

[IYes, on galley greywater system

[Yes, after the food waste disposer
[INo

Do you think your sewage treatment plant comply with the effluent regulations?
" Yes

" No

" 1 don't know

In your opinion, how demanding is the handling of sewage?

(1-5, where 5 is most demanding)
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Holding Tank

(only to be answered if only a holding tank is used)

What is the capacity of the sewage holding tank?

m3

How is the sewage discharged from the holding tank?
Choose the discharge method most frequently used on board your ship

" Discharged overboard

" Discharged ashore

What is the average blackwater flow to the sewage holding tank?
m3/week

How often is the sewage holding tank discharged?
times/week

How is the greywater handled on board?
" Discharged directly overboard

" Discharged to a separate holding tank dedicated for greywater

" Discharged to the blackwater holding tank

What is the average greywater flow?

m3/week

In your opinion, how demanding is the handling of sewage?

(1-5, where 5 is most demanding)
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Final questions

Other information or inputs:

If you would lika a copy of our final swedish report, please submit your e-mail address:

49



