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Forord

Detta examensarbete handlar om marin pavaxt, dess inverkan pa fartyg och miljo, vilka metoder
som finns for att forhindra den och rederiernas attityd till att anvanda sig av mekanisk
skrovrengoring som ett satt att minska pavaxten. Den marina pavaxten ar ett stort problem for
sjofarten och med nya tuffare regler kring bekdmpning av den sa var det av stort intresse som
kandidaterna satte sig in i arbetet. 1dén var att producera ett arbete dar det var enkelt att forsta
problematiken med den marina pavéxten och kanske dven fa upp 6gonen for nagon om den
positiva ekonomi och miljo effekt som skrovrengéring kan utgora.

Vi vill passa pa att tacka alla som har hjalpt oss under vagen med arbetet. Vara handledare,
Francesco Baldi och Dinis Soares Reis de Oliveira for information och kunskap inom &mnet,
Lena Granhag for genomgang av slutrapport och Claes Ohlsson pa facksprak for din respons
pa arbetet och arbetsgangen. Alla rederier som svarat pa var studie skall ha ett stort tack da vi
grundat vart resultat pa era svar.

Sjokaptenskandidaterna,

Joakim Nordstrom Tobias Gustafsson



Sammanfattning

Avsikten med examensarbetet var att fa en forstaelse for hur rederierna ser pa problemet med
marin pavéxt och vad de gor for att motverka det. Om de &r positiva till mekanisk
skrovrengoring och vilka underlag de har till att fatta beslut om rengéring. Vi ville dven veta
hur de ser pa ny teknik inom omradet och speciellt vad de tycker om rengéring med nya typer
av undervattensrobotar Remotely Operated Vehicles, ROV. Ser man skrovrengdring i vatten
som nagot positivt eller vill man helst slippa det och vad kan det fa for miljomassiga och
ekonomiska effekter.

| resultatet framgar det att mekanisk rengdring mellan fartygens dockningar troligtvis ar den
basta 16sning for att fa bukt med den marina pavéxten da dagens antifouling farg inte kan
motverka all typ av pavéxt. Dessa rengdringar bor dock vara noga planerade for att minimera
utslapp av kemikalier och organismer. Framtida lagar och regler kan gora att rederier maste ha
rena skrov utan frammande arter vid ankomster, och da ses mekanisk rengéring som det
troliga alternativet da det annu inte finns nagra giftfria antifouling farger som tar bort all typ
av pavaxt.

Redarens onskan ar dock att en effektiv antifouling farg skall komma till marknaden sa fort
som mojligt, kan man lyckas fa bukt med pavéxten innan den sétter sig pa skrovet sa behover
man inte utfora rengoringar. Detta skulle resultera i att en stor kostnad for rederierna skulle
forsvinna och i en redan pressad bransch med mycket besparingar sa skulle detta vara nagot
som rederierna skulle se som positivt.

Nyckelord: Skrovrengoring, Marin Pavaxt, Antifouling, ROV, Frammande arter, Invasiva
arter.



Abstract

The purpose of our study was to gain an understanding of how the shipping companies
perceive the problem of marine growth and what they are doing to combat it. If they are
positive to mechanical hull cleaning and the information they have to make decisions about it.
We also wanted to know what they think about new technologies in the field and especially
what they think about cleaning with new types of ROVs. Do they think in-water hull cleaning
is something positive or do they prefer to avoid it and what effects would that have to the
environment and economy?

In our results, we have concluded that mechanical cleaning between ships dockings is
probably the best solution to tackle marine fouling as today's antifouling paint cannot
counteract all types of fouling. These cleanings should be carefully planned to minimize
emissions of chemicals and organisms. Future laws and regulations may force shipping
companies to have clean hulls free from non-indigenous species before arrival, mechanical
cleaning is seen as the likely option as there are not yet any toxic antifouling that removes all
types of fouling.

Ship owners’ desire is that an effective antifouling paint will come to market as quickly as
possible. If they can manage to prevent fouling before it settles on the hull, then they won’t
need to perform cleaning. This would result in a big cost cut for ship-owners and in an already
pressured industry with a lot of savings this would be very positive for the shipping owners.

Keywords: Hull cleaning, Biofouling, Antifouling, ROV, Non-indigenous marine species,
Shipping, Emissions



Ordlista och Forklaring

AFS - Antifouling System
Antifouling - anti pavaxt (AF i rapport)

Biocider — produkt avsedd att forstora, oskadliggéra, hindra, forhindra verkningarna av eller pa annat satt
kontrollera skadliga organismer pa annat satt 4n genom enbart fysisk eller mekanisk inverkan.

CRMS - Craft risk management standard

FGV - fart genom vatten

Foul release-farger — biocid fria farger som &r slata, hala och har lag friktions yta pa vilken pavaxtorganismer har
svart att fasta.

HT, LT - Hogtryck, Lagtryck

IMO - “International Maritime Organisation”

Imposex - sjukdom i en typ av havssnacka som orsakas av de toxiska effekterna av vissa marina féroreningar.
Dessa fororeningar orsakar vissa kvinnliga marina snackor att utveckla manliga kénsorganen.

Makroorganismer - Storre organismer som ar synliga for 6gat

MARPOL - ”International Convention for the Prevention of Pollution from Ships” ar den huvudsakliga
konventionen som innefattar forebyggande atgarder mot férorening av den marina miljon.

MEPC - “Marine environmental protection committee”
Mikroorganismer - Organismer ej synliga for 6gat

MPI - Ministry of primary industries
RORO - Roll on roll off

ROV - Remotely operated underwater vehicles
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1. Introduktion

Marin pavaxt ar ett stort problem i manga branscher. Inom den marina sektorn kostar den
arligen miljard belopp. Pavéaxten skadar delar av fartyg bland annat genom 6kad korrosion, den
okar friktionen pa fartyget vilket i sin tur ger Okade branslekostnader och storre
luftféroreningar. Pavaxten kan bestd av frammande arter som forflyttas mellan olika
havsomraden och for att motverka allt detta sa kravs ett extra underhallsarbete som i sig ar en
stor kostnad.

Marin pavéxt ar mikroorganismer, samt makroorganismer som alger och djur som koloniserar
fartygsskrovet. Sa fort ett fartyg befinner sig i vatten sa startar kolonisationen, forst kommer
mikroorganismer och senare dven makroorganismer. Denna pavéxt skapar en ny yta pa fartyget
som skapar storre friktion mot vattnet. Friktionen mot vattnet leder till att fartyget maste ta ut
mer kraft fran maskin till propeller for att fartyget ska uppna samma hastighet. Detta leder till
okade branslekostnader for rederiet. Nar bransleméngden okar sa kommer mer fororeningar
som svavel, kvave och koldioxid att slappas ut, féroreningar som man just nu forsoker minska
genom lagstiftning.

Metoderna for att forhindra pavaxten pa skroven kallas antifouling (AF). Det effektivaste sattet
att forhindra pavéxt ar att anvanda sig utav AF farger, dessa innehaller ofta giftiga @mnen som
kallas biocider. En del biocider har med tiden forbjudits sa som TBT (tributyltenn), som
forbjods 2008 av IMO (Kannan & Tanabe, 2009). Forskare upptickte pa 80-talet att TBT
paverkade hormoner och man fann att vissa havssnackor bytte kon, sa kallat imposex vilket
leder till infertilitet (Senda, 2009). Dagens AF-farger ar inte lika effektiva pa att ta bort pavéxt
som TBT var. Koppar ar idag den vanligaste biociden i AF-farger, ofta i kombination med andra
sa kallade booster biocider. Dessa farger ar dock ocksa giftiga, koppar ar ett livsnodvandigt
amne for dem flesta levande organismer men i allt for stora mangder blir den fria kopparjonen
giftig och paverkar metabolism och cellmembran. (Brooks & Waldock, 2009a) Pa grund av att
fargerna inte ar lika bra som TBT sa tvingas branschen nu att hitta nya I6sningar for att fa bukt
med pavéxt, en alternativ 16sning pa detta kan vara skrovrengdring.

Skrovrengoring har funnits lange som ett alternativ for att ta bort och bekdmpa pavaxt pa
fartygsskrov. Tekniken har gatt framat och det utvecklas idag avancerade maskiner t.ex. ROV
(Remotely Operated Vehicles) som effektivt kan rengora ett skrov. Fartygen gor regelbundna
torrdockningar ca vart 2-5 ar, da fartygets skrov rengors for att sedan malas med ny bottenfarg.
Det ar langa tider mellan dockningarna och organismerna far tid pa sig att kolonisera skroven
sa det ar intressant att undersoka rederiers strategi géllande skrovrengoring ur ett ekonomisk
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och miljéméssigt perspektiv. Ar skrovrengoring ett positivt och genomférbart alternativ som
metod for att minska bevéaxningens paverkan pa fartygen, samt vad &r rederiernas attityd till
skrovrengoring.

1.1 Syfte.

Syftet med studien ar att fa en forstaelse 6ver for och nackdelar med att skrovrengora fartygen
och varfor vissa rederier véljer att rengdra sina skrov regelbundet medan andra inte gor det lika
ofta eller inte alls. Studien kommer visa olika satt att rengdra fartygsskrov, bade mekanisk och
kemiskt med antifouling farger, huvudsyftet & dock den mekaniska rengéringen och vad det
har for konsekvenser pa miljo och ekonomi. Genom intervjuer med rederier ska studien ge en
klar bild till varfor rederier utfor skrovrengéring och vad som ligger till grund foér beslut om
rengoring.

1.2 Fragestéllning
Vad har rederier for installning till skrovrengoring och vad far det for konsekvens for mekanisk
skrovrengoring?

1.3 Avgransningar

| studien intervjuas ett antal rederier med fartyg i olika segment for att fa en 6verblick av deras
problem med pavéxt. Det ger inte en helhetsbild 6ver den svenska eller globala flottans
installning till marin pavaxt och dess attityd till skrovreng6ring. Manga av tidigare
undersokningar vi refererar till ar gjorda i tropiska vatten dar pavaxten kan vara mer betydande.
Intervjuerna kommer istéllet ge en fingervisning av hur rederier med anknytning till Sverige ser
pa problemet med pavéxt och metoder for att bekampa det.



2. Bakgrund

Nar manniskan gick till havs for tusentals ar sedan sa uppstod det ett problem. Organismer
borjade kolonisera batarna och forstora dem. Istallet for att bygga nytt sa kunde man ta bort
organismerna innan dem blev for manga. Man rengjorde helt enkelt skrovet. Redan for 2500 ar
sedan borjade man dokumentera bekampning av marin pavéxt (Hellio & Yebra, 2009). Till en
borjan anvande man vax och senare arsenik for att bekdampa pavéxten. Nar den industriella
revolutionen startade pa 1800-talet sa borjade man bygga fartyg i jarn och stal, organismerna
fanns dock kvar och skadade skrovet. Med olika kemikaliers upptackter i borjan av 1900-talet
sa kunde man slutligen borja fa bukt med problemet. Men som oftast nar man Ioser ett problem
sa skapar man ett nytt. | takt med att samhallet har utvecklats s har man insett att dessa
kemikalier ar skadliga for djur och natur, darfor har manga av de effektivaste AF fargerna
forbjudits. Detta innebér att organismerna har fatt det lattare att kolonisera skroven igen. | takt
med denna forandring har forskningen accelererat de senaste 30 aren.

2.1 Internationella lagar och konventioner
IMO (International maritime organization) ar ett internationellt organ med manga deltagare som

ofta har olika viljor och pa grund av detta sa tar det lang tid att implementera nya konventioner.
Pa grund av detta finns det inte sa manga lagar som reglerar avfall fran fartyg gallande marin
pavaxt och AF farger. Den 5 oktober 2001 sa enades IMO om en ny konvention som tradde i
kraft den 17 september 2008, detta var International Convention on the Control of Harmful
Anti-fouling Systems on Ships (IMO - Anti-fouling systems 2015). Den nya konventionen
definierar AF-system (hadanefter AFS) som “en beldggning, farg, ytbehandling, yta eller
anordning som anvands pa ett fartyg for att kontrollera eller forebygga pavéxt av oénskade
organismer”.

Denna konvention forbjuder anvandandet av tennorganiska foreningar i AFS och man
upprattade daven ett system for att forhindra anvédndandet av andra skadliga &mnen i AFS i
framtiden. AFS som skall komma att forbjudas finns i ett annex i konventionen. Reglerna galler
for alla flaggstater som &r anslutna till IMO och fartyg som kontrolleras av dessa, det galler
aven alla fartyg som inte ar anslutna om dessa skall anlépa en hamn, skeppsvarv eller offshore
terminal som tillhor flaggstaterna.

The Marine Environment Protection Committee (MEPC) har framstéllt The Guidelines for the
control and management of ships™ biofouling to minimize the transfer of invasive aquatic
species som 2011 blev antagen av IMO. Detta ar riktlinjer till hur man kan behandla problemen
med marin pavéxt och tanken ar att man skall fa en global uppfattning om hur man kan bekampa
invasionen utav invasiva arter fran alla typer av fartyg. Med hjalp av riktlinjer skall
medlemsstater och observatorer lattare kunna samla in information och identifiera problem.
Under sektion tre i MEPC.1/Circ.811 finns det vdgledning som identifierar vilka typer av
prestationsmatt som kan underlatta insamling av information och det ar upp till observatoren

om den vill anvénda alla dessa riktlinjer eller bara vissa delar (IMO - MEPC.1/Circ.811 s. 2-9).
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2.2 Nationella och Regionala lagstiftningar

Aven pa nationell och regional niva borjar det implementeras lagar och regler for att fa bukt
med marin pavaxt. Framforallt har lander med kénsliga ekosystem borjat se pa hur pavaxten
ska regleras sa man inte forstor ekosystemen med invasiva arter.

22.1USA.

U.S. Environmental Protection Agency

Fran USA har man infort sedan 2008 ett Vessel General Permit (VGP). Genom regel 4.1.3
maste fartyg inspekteras av en kvalificerad person minst en gang per ar. Med kvalificerad
person menas befdlhavare om den har ratt kunskaper, marin och miljéingenjérer eller en
representant fran ett klassningssallskap. De delar som ska inspekteras ar foljande;

i) Fartygets pavaxt pa skroven och vilken antifoulingfarg som anvénds speciellt om den innehaller tenn.
ii) Ballast vatten tankar

iii) sjokistan, pumpar, and oily water separator, OWS

iv) Qil discharge monitoring Equipment ,ODME

v) Smorjolje lackage samt att tatningar gatt sonder.

vi) Olja och kemikalie tankar, sopstationer

vii) Att alla utslappsmatare fungerar

US Coast guard (USCG)

Fran Kustbevakningen i USA kommer en tillaggsregel att fartyg ska ta bort marin pavéxt fran
skrov, ror och tankar regelbundet och genomféra bortféring av pavéaxten enligt lokala eller
statliga och federala regler enligt regel (33 CFR §151.2050 (f)) (US Coast guard).

Kalifornien

| delstaten Kalifornien har California State of Land and Commision (CSLC) fyllt pa med regler
som federala regler inte fangar in. Kalifornien har infort “Marine Invasive Species Program”,
dar skapades hull husbandry regulations som reglerar hur skroven skall rengéras for att minska
invasiva arter till vatten runt Kalifornien. Enligt programmet skall fartyg ta bort den marina
pavaxten regelbundet, ett problem med formuleringen &r dock att det &r en tolkningsfraga pa
vad “regelbundet” &r. Ar 2008 ansdg staten att den amerikanska regeringens data &dver
biofouling management inte var kontrollerande nog sa ett eget rapporteringssystem infordes,
ett hull husbundry report, som alla fartyg som gar i statens vatten arligen maste fylla i
(California states land comission, 2013). Ett annat krav fran CSLC ér att fartygen ska ha en
Biofouling record book som féljer IMO (MEPC.207(62) 2011), (American Bureau of shipping
2013). Boken ska innehdlla information om utférda inspektioner och méatningar av den marina
pavaxten. Fler stater borjar folja efter Kalifornien som t.ex. Washington och Oregon.



2.2.2 Goteborg

Fartyg som endast gar i farvatten kring Sverige samt i Nordsjon med giftfria eller harda farger
far rengoras med godkand metod. For dvriga fartyg kravs en ansokan om tillstand for att fa
rengdra skrovet, detta gérs hos hamnmyndigheten som samverkar med miljéférvaltningen. De
gor sen en bedomning fran fall till fall beroende pa fartygets fargsystem, rutt, plats och
rengdringsmetod (Géteborgs hamnforeskrifter 2015). Arbetet utfors oftast under lastning eller
lossning av berdrt fartyg. Goteborgs hamn har krav pa att dykforetag ska vara certifierat samt
ha yrkesbevis.

2.2.3 Australien

Australiensiskt vatten stracker sig 3 sjomil som ses som kustndra och 12 sjomil som
territorialvatten fran land. Ett fartyg med ett lager av alger (slime) pa skrovet, far skrovrengora
om tekniken inte paverkar miljon negativt. Har fartyget storre pavaxt sa att fartyget har
makrofouling, far fartyget inte utfora en skrovrengéring i vattnet. (Australian Goverment,
2009). Om fartyget ankommit fran en annan del av Australien med en storre pavaxt sa far den
inte heller skrovrengora sa lange man inte kan se att pavaxten inte innebar en risk for miljon. |
Australien anses AF-fargen vara av sadan sort att den ska vara anpassad for skrovrengoring, att
den inte kommer repas, skadas eller sldppa av en skrovrengdring. Har fartyget legat till ankars
eller pa nagot viss fatt pavéaxt som ar lokal far fartyget utfora en skrovrengoring, pavaxten som
faller ner behover inte fartyget eller dykare ta hand om. Vid ankomst till nagon hamn i
Australien uppmuntras det till att fartyget last igenom IMO’s “guidelines for the control and
management of ships biofouling to minimize transfer of invasive species” (Australian
Goverment, 2009). Om fartygen inte vet hur och nér skrovrengéring ska ske har Australien gjort
en guide pa nio punkter, for att fartygen ska fa en forstaelse for nar skrovrengoring kan utforas
samt rekommendationer for beslut om skrovrengéring.

2.2.4 Nya Zeeland

Ministry for Primary Industries (MPI) har infort en craft risk management standard (CRMS)
for fartyg som ankommer Nya Zeeland med pavéxt pa skrovet, dock trader den inte i kraft
forens 15 maj 2018. Den kommer galla alla fartyg som kommer fran ett annat lands kustvatten
och ska till en hamn pa Nya Zeeland. Fartygen ska enligt CRMS ha rena skrov som definieras
genom tva grupper, kort liggetid under tre veckor och lang liggetid 6ver tre veckor. Kort far ha
en “viss pavaxt” och lang far endast ha ett slime lager. MPI kommer att assistera redare och
fartyg med att visa métningar under perioden innan standarden trader i kraft. Under perioden
kommer Nya Zeeland bérja se 6ver skrovinspektion och skrovrengéring och godkénna de mest
miljovanliga. CRMS ar byggt pa IMOs guidelines for biofouling management och om fartyg
féljer IMO foljer de dven CRMS (MPI).



3. Teori

3.1 Marin Pavéxt

Sa fort ett nybyggt fartyg har sjosatts sa borjar den marina pavaxten, vilken bestar av olika steg
(Shan et al. 2010). | det forsta stadiet sa byggs en hinna upp pa skrovet bestaende av proteiner
och polysackaridmolekyler. Detta steg tar ca 1 minut och nar hinnan har satt sig pa skrovet sa
kan absorptionen av mikroorganismer (mikroalger och bakterier) paborjas, oftast mellan 1-24
timmar. Denna absorption bestar ibland av tva steg, antingen en temporér eller en permanent
vidhéaftning. Forst sa lokaliserar mikroorganismerna ytan och tar kontakt med den, men &r det
inte en optimal plats sa kan mikroorganismerna forflytta sig for att slutligen satta sig fast. Olika
bakterier och alger anvander sig av olika sétt for vidh&ftning. Mikroorganismerna bildar till slut
en biofilm som larver till makroorganismer kan fasta sig vid. Detta kallas makrofouling och ar
de synliga organismerna t.ex. havstulpaner, makroalger och musslor. Efter tva till tre veckor
har dessa arter bildat ett komplext biologiskt samhalle. Det ar framforallt pavéxten av dessa
man vill férhindra da de utgor det storsta problemet for fartygets ekonomi och underhall.

3.2 Negativa effekter av marin pavaxt

Marin pavaxt har en negativ paverkan bade for sjofartsbranschen och miljén och bor darfor vara
av storsta intresse att forhindra. Stérre motstand pa skrovet resulterar i 6kad bransleforbrukning
och hogre kostnader for fartyget. | direkt samband med 6kad brénsleférbrukning kommer man
aven fa hogre avgasutslapp som skadar atmosfaren och kringliggande natur. Fartygen kommer
aven sprida pavaxten till andra delar av varlden dar den inte hor hemma, detta kan medfora att
man far invasiva arter som skadar eller slar ut ekosystemen dar de inte hér hemma. | Nordsjon
hittades ar 2001 upp till 80 nya arter som klarar av att dverleva och underhalla sig sjalva i det
nya ekosystemet (Gollasch, 2011). Detta kan vara direkt skadligt for miljon men paverkar dven
ekonomiskt for manniskor som bor dar genom bortfall av fiske och turism. Att fa bukt med
problemet marin pavaxt kommer inte bara vara nyttigt for miljon utan bor ocksa ge avkastning
for sjofartsbranschen som kommer gora en storre vinst.

3.2.1 Okad bransleforbrukning och emissioner

Den marina pavaxt som bildas pa fartyg okar friktionen mot vatten och medfor att en maskin
maste producera mer energi for att bibehalla samma fart som skrovet hade utan pavaxt. Detta
leder till 6kad bransleatgang som i sin tur leder till storre avgasutslapp. Enligt (MAN 2011) sa
paverkas ett fartygs motstand (R) framst av farten, deplacementet och skrovformen. Det totala
motstandet (Rt) bestar av flera parametrar men kan delas upp i tre kategorier:

1. Friktions motstand (Rf)
2. Luft motstand (Ra)
3. Resterande motstand (Rr)



Friktions motstand och det resterande motstandet beror pa hur mycket av fartyget som &r under
vattenlinjen alltsd den blGta arean medans luft motstandet paverkas av hur mycket av fartyget
ar over vattenlinjen. Fartygets totala motstand kan saledes beraknas med formeln:

Rt=Rf+ Ra+ Rr

Den marina pavaxten paverkar friktions motstandet (Rf) och utgor en stor del av ett fartygs
motstand, ibland sa mycket som 70-90 procent pa laghastighets fartyg medans hoghastighets
fartyg kan paverkas sa lite som 40 procent. Friktions motstandet beraknas med hjalp av formeln:

Rf=Cf*K

For att 16sa ut (Rf) anvander man sig av Bernoullis lag (Y2 * p * v2). Denna formel multiplicerat
med skrovarean under vattenlinjen (As) ger motstandskraften (K).

K=%*p*V"2*As
(K= * dynamiskt tryck * fart"2 * skrovarea under vattenlinje)

Cf ar den specifika friktions motstands koefficienten och &r alltsa beroende pa fartygs skrovets
blockkoefficient. Nar den marina pavéxten okar sa kommer aven Cf att 6ka som saledes ger ett
okad friktions motstand och total motstand.

Med hjalp av dessa formler kan man berdkna hur den marina pavaxten paverkar fartygets totala
motstand och fa en forstaelse for hur det 6kade motstandet kopplas ihop med en okad
bransleférbrukning och storre avgasutslapp av miljofarliga amnen. For att fa en narmare
forstaelse i hur mycket bransleférbrukningen och branslekostnaden kan oka i takt med okad
marin pavéxt hanvisar vi till kapitel 3.5 Ekonomi.

Miljofarliga @mnen som sprids genom luftemissioner fran fartyg ar manga, men dem med storst
fokus i dagens lage &r svavel (SOx), kvave (NOx), koldioxid (CO2), kolmonoxid (CO) och
partiklar (PM). Enligt (Jalkanen 2013) sé var utslappen enbart fran fartyg i Ostersjon ar 2009
av respektive dmnen enligt féljande.

coz - 15900 000 ton
co - 64 000 ton
SOx - 124 000 ton
NOx - 360 000 ton
PM - 23 000 ton



Det ar sjalvklart svart att veta hur stor del av dessa utslapp som gar att motverka med hjalp av
skrovrengoring, men med en minskning av bransleforbrukningen sa kommer éven utslappen att
minska. Enligt det Australienska fiskedepartementet sa skulle en pavaxtfri flotta inom den
australienska och nya zeelandska marinen, handels och fiskeflottan spara mer &n 300 miljoner
liter bréansle varije ar vilket skulle bidra till avsevért mindre utslapp (Department of Fisheries,
Western Australia, 2013). Luft emissioner ar ocksa skadliga for miljon och enligt (Petersson
2006) sa bidrar svaveldioxid och kvéaveoxider till férsurning av vara sjoar och hav. Nar bréansle
forbranns i motorn sa slapps 6verblivna amnen ut i atmosfaren. Dessa amnen reagerar senare
med syret i luften och faller ner mot mark och sjo som surt nedfall. Petersson pastar att
forsurningen har till 80 procent paverkats av antropogena storningar i svavlets kretslopp. Néar
sjoar och hav forsuras andras den kemiska miljon och paverkar bade flora och fauna, vilket
resulterar i att lokala ekosystem har dott ut.

3.2.2 Spridning av invasiva arter

Till foljd av att internationella fartyg fardas over hav till olika kontinenter sa kommer den
marina pavéxten pa fartyget att spridas fran ett ekosystem till ett annat (Rilov, G et al, 2009).
Detta har pa senare tid fatt stor internationell uppmarksamhet da arter fran ett system kan sla ut
arter fran ett annat. Detta kallas spridning utav frammande arter eller invasiva arter. En
frimmande art &r en vaxt, ett djur, en svamp eller en mikroorganism som med ménniskans hjalp
har spridits utanfor sitt naturliga utbredningsomrade. Detta kan ha skett avsiktligt eller av
misstag. De kan spridas genom fartygs ballastvatten men mycket utav arterna sitter fast pa
fartygsskrovet, dar klimatet i de allra flesta fall & mer gynnsam for deras Gverlevnad (Keller et
al, 2011).

Figur‘i. Havstulpanéf (| ipedia 015)



Enligt (Naturvardsverket 2015) sa har ett hundratal marina fraimmande arter etablerat sig i
Sverige. Nagra av dem vanligaste arterna som transporteras pa fartygsskroven ar havstulpaner,
musslor, sjopungar, och alger (Marine Paint 2012). For att forhindra forflyttning av arterna pa
skrovet sa anvander man sig av AF farger och skrovrengoring. Majoriteten av AF fargerna ar
dock giftiga och skadar bade arterna pa skrovet men ocksa arterna i miljon runt omkring. Vid
mekanisk skrovrengdring behdver man inte anvénda sig av kemikalier. Nar man rengor ett
medelstort fartyg sa produceras ca 50 kg avfall (Goteborgs Hamn 2014), darfor ar det viktigt
att man samlar upp det avfall man producerar sa att inte fraimmande arter och farlig AF férg
sprids i miljon. I de flesta lander och hamnar finns inga lagar kring rengéringen darfor &r det
viktigt att ta reda pa var och hur man bor rengora sina fartygsskrov for att minska skadan pa
miljon.

3.3 Antifouling-system

Bottenfarger slapper ut gift som kallas for biocider och definieras av EU som,
“Varje amne eller blandning som i den form det eller den levereras till anvandaren bestar av, innehaller
eller genererar ett eller flera verksamma d@mnen avsedda att forstra, hindra, oskadliggéra, forhindra
verkningarna av eller pa nagot annat sétt utéva kontroll 6ver skadliga organismer pa annat satt an enbart
genom fysisk eller mekanisk inverkan” (EU:s biocidférordning (EU) nr 528/2012).

Alla farger som innehaller biocider maste vara godkanda for att fa anvandas inom EU, detta
innebdr i sin tur att alla bottenfarger som tillverkas, séljs eller anvands i Sverige och inte enbart
anvands pa ett mekaniskt eller fysiskt satt maste bli godkant av svenska kemikalieinspektionen
(Kemikalieinspektionen, 2015). Den vanligaste fargtypen ar den sjalv polerande dar det yttersta
lagret hela tiden forsvinner sa ett farskt lager kommer upp. Dessa farger bestar oftast av koppar
eller zinkoxider, och det &r nar dessa amnen lossnar fran skrovet och kommer ut i havet som de
kan orsaka skada. | for stora koncentrationer kan dessa &mnen vara dddliga for organismer och
man har dven sétt att det hAmmar fortplantningen (Senda, 2009).

Ett alternativ till biocider ar de giftfria foul release-fargerna som forsvarar for organismerna att
fasta vid skrovet. Dessa farger fungerar bast pa fartyg som ofta ar under forflyttning och haller
hogre hastigheter t.ex. snabb farjor (Townsin et al, 2009). Fargerna dodar alltsa inte
organismerna utan med hjalp av vattnets friktion sa skall organismerna lossna fran skrovet. En
stor nackdel med dessa farger ar att det framst ar makroorganismer som lossnar fran skrovet.
Biofilmen med mikroorganismer som ar det forsta steget i den marina pavéxten paverkas inte.
En effektiv bottenfarg bor eliminera biofilmen for att motverka vidare pavéxt.

3.4 Mekanisk rengoring

Den miljovanligaste mojligheten till att ta bort marin pavaxt fran skrovet ar att rengéra det
under en torrdockning. Man har da mojlighet att komma at hela skrovet och man kan samla upp
allt avfall och ta hand om detta pa ett sakert satt. Samtidigt passar man pa att bottenmala fartyget
med ny AF farg. Ett problem &r dock att det kostar pengar och tar tid att ga till en torrdocka.
Darfor gar de flesta fartyg enbart till en torrdocka nar det ar dags for inspektion, vart 2-5 ar
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(beroende pa fartyg). Sa fort fartyget blir sjosatt sa kommer kolonisationen av marina
organismer att paborjas igen. Darfor kan det finnas en ekonomisk vinst med att dven kunna
rengora fartygen under lastning och lossning. Idag finns det tva alternativ, antingen sa gar man
ner med en dykare eller sa kan man anvanda en ROV. | manga hamnar runt om i varlden sasom
i t.ex. Sydafrika har man forbjudit viss typ av skorvrengoring (Inchcape shipping service) da
det kan férorena omgivningen med giftiga kemikalier och sprida invasiva arter.

3.4.1 Dykare med borstar

Att ga ner med dykare ar ett effektivt men tidskravande och riskfullt sétt att bli av med den
marina pavaxten. Man anvander sig ofta av undervattensmaskiner som &r utrustade med borstar
(se figur 2). Man kan dven anvanda sig av mindre verktyg som med hjélp av hogtrycks (HT) -
vatten tar bort pavéxten, detta anvands ofta pa propellrar, roder och anoder men ar ett valdigt
tidskravande arbete. Ett problem som uppstar nar man borstar ar att en del av den skyddande
AF fargen ocksa forsvinner. Detta ger i sin tur ett forsamrat skydd mot fortsatt pavéxt (se figur
3). Ett annat problem ar att det ar svart att samla upp avfallet man producerar, manga hamnar
har darfor forbjudit denna typ av rengoring da det dels sprider invasiva arter och giftiga
kemikalier fran AF fargen samlas i botten sedimentet. Det ar darfor viktigt att man anvander
sig av en maskin som kan suga upp allt avfall som uppstar, dessa maskiner finns idag men &r
oftast for stora och klumpiga for att en dykare skall kunna hantera den effektivt. Det storsta
problemet ar dock att man utséatter manniskorna som utfor arbetet for en risk och arligen sa dor
ett stort antal dykare nér dem rengor fartygsskrov.
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Figur 2. Dykare rengér skrov med hjalp av borstar. (Atlantis Marine Services LCC, 2015)
Figur 3. Fartygs motstand i korrespons med antal dagar i vattnet. (C-leanship AS, 2015)

3.4.2 ROV med HT-vatten
Ett alternativ till dykare &r att anvanda sig av en ROV. Idag finns det ett antal olika alternativ

pa marknaden och framsteg inom ROV branschen gors snabbt. Det &r dock dyrt att designa och
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tillverka nya ROV darfér har manga nya samarbeten uppkommit. Stora namn inom ROV
skrovrengorings branschen ar GAC-Environtec, SAAB-C-leanship och CleanHull.

Figur 4. GACs Environhull skrovrengdrings ROV (Gulf Agency Company, 2015)

Nar man opererar en ROV sa anvands ett support fartyg for att dvervaka och styra ROV, detta
eliminerar risken for att en dykare skadar sig. Det medfor dven att man sparar tid da man inte
behover forbereda dykare och support manniskor pa land. Som tabellen nedan visar (Gulf
Agency Company, 2015) sa hinner en ROV rengora 2-5 ganger sa mycket yta som en dykare
gor pa samma tid. ROV ér oftast utrustade med HT-vatten som spolar bort organismerna istéllet
for att borsta, detta medfor en avsevart mindre skada pa AF fargen. Man anvander havsvatten
bade for rengoring och framfart. Vissa ROV samlar ocksa upp materialet dem tar bort, detta
minimerar i sin tur spridning av invasiva arter och kemikalier. Detta avfall kan senare tas
omhand pa en avfallsstation.

Tabell 1. ROV i jamforelse med traditionell dykare, (Gulf Agency Company, 2015).

Rengoéringsmetod Kostnad/m2 Area/h

Dykare/Borstar 7.20 USD 200-400m2

ROV/HT-vatten 6.00 USD 1000-2000m2
3.5 Ekonomi

Det gar att gora stora vinster genom att minska den marina pavaxten, genom att ta bort pavéxt
kan man fa ner bransleforbrukningen och bréanslekostnaderna. Upp till 50 % av ett fartygs
kostnader ligger i branslet och ju mer man kan spara in i bransle desto mer kommer fartyget
minska sina utgifter.

Enligt det Australienska fiskedepartementet sa skulle en pavéaxt fri flotta inom den
Australienska och Nya Zeeldndska marinen, handels och fiskeflottan spara mer an 300 miljoner
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liter bréansle varje ar till ett varde av 320 miljoner australienska dollar (Department of Fisheries,
Western Australia, 2013).

(Alberte et al, 1992) sager att pavaxten kostar den amerikanska marinen mellan 75-100 miljoner
amerikanska dollar arligen, om man skulle omsatta det till varldsflottan blir siffran oerhort
mycket hogre, dock har man inte en exakt siffra. Det ar namligen vaéldigt svart att méata och
pavisa pavaxtens paverkan pa ett handelsfartyg. De matinstrument som finns ombord for
bransleforbrukning kan ge en viss uppfattning men det ar sa pass manga faktorer som spelar in
pa bransleforbrukningen att det ar omojligt att exakt veta vad pavéxten kostar per resa. Istallet
far man skaffa sig en egen uppfattning genom att visuellt kolla pavéxten pa skrovet och halla
koll pa bransleforbrukningen, ett bra satt kan vara att mata forbrukningen och jamfora
forbrukningen fore och efter en rengoring.

Den marina pavéxtens tjocklek bestams av hur lang tid pavaxten har pagatt, vilken salthalt det
ar i vattnet, temperatur 0.s.v. Schultz, som i sin studie métte hur olika mangd marin pavaxt
paverkade ett amerikanskt krigsfartyg, visade genom métningar hur mycket kraften fran motorn
maste Oka for att bibehalla konstant fart av 15 knop, samt hur mycket farten minskar med ett
konstant varvtal. Schultz resultat visas i tabellen nedan med olika grader av ytskikt och hur
ytskiktet paverkar motorn genom att tvinga till ett okat kraftuttag for att ha samma fart och hur
mycket hastigheten minskar vid ett konstant varvtal fran motorn. Vid lattare pavaxt som
mikroorganismer sa behover uttaget fran motorn 6kas med 10 % och néar havstulpaner och storre
organismer borjar sétta sig ar det 26 % 6kat kraftuttag som kravs. Om man inte korrigerar for
pavaxten och Okar kraftuttaget sa kan man se en minskning av hastigheten med nara 6 %
(Schultz 2007).

Tabell 2. Hur paverkar olika grader av marin pavéaxt maskin och hastighet, (Schultz 2007).

Ytskikt Okat uttag fran maskin | Reduktion av fart vid samma
maskinvarvtal.

Ren skrovyta - -

Skrov med AF-farg 4% 0,9%

latt slime eller forstord AF-farg 10% 2,7%

mycket slime 16% 4,0%

lite djur ex havstulpaner eller sjogras 26% 5’8%

Medel havstulpaner 38% 7’5%

Mycket havstulpaner 590 10’7%
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4. Metod

For att fa in information och svar till fragestallningen anvandes tva metoder, intervju och
litteratursOkning. Litteratursokning anvandes for att bredda kunskaperna och skapa ett teori
kapitel. Intervju anvandes for att fa svar pa rederiers attityd till skrovrengéring och vad det far
for konsekvens. Ett frageformular konstruerades som intervjumetod och fragorna skulle ge svar
pa rederiers syn pa skrovrengoring, hur de kommer fram till att utfora en skrovrengoring och
vad det beror pa. Sammanlagt kontaktades 12 rederier varav man fick svar fran fem.

4.1 Teori

Det ar svart att hitta studier om rederiers attityd till skrovrengéring. Daremot finns ett flertal
studier kring de miljoméassiga och ekonomiska problem som kommer utav marin pavaxt.
Studien kommer att grunda sig pa tidigare vetenskapliga studier samt lagar som sats upp
regionalt och internationellt.

For att fa fram tidigare studier har Chalmers biblioteks databas anvants for att hitta relevant
litteratur samt Google scholar for att vidga s6kningarna. Sékningar gjordes med sékord som
biofouling, marin pavéxt, antifouling och hull cleaning. Stkorden gav resultat till flertalet
artiklar, fler artiklar var vinklade till marin pavéxt och dess miljopaverkan eller bottenfargers
miljopaverkan. Ett antal studier tog upp ekonomi, som paverkas av den marina pavéaxten men
fa artiklar handlade om mekanisk skrovrengoring vilket ar studiens mal. Aven internationella
och regionala lagar och regler hittades vid sokningarna pa IMO (International Maritime
Organization) och landers egna nationella marina pavaxt lagar.

4.2 Urval av intervjuobjekt

For att fa en klar bild dver problematiken med marin pavaxt behdvdes en bred intervjugrupp
for att fa in fler rederiers syn och deras problematik. Varldsflottan bestar av manga olika typer
av fartyg som anvands i bade saltvatten och brackt vatten samt olika temperaturer. De
tillfragade rederierna har olika typer av fartyg i olika delar av vérlden, sa deltagarna i
intervjuerna ska vara fran helt olika segment. Detta ger en god inblick i de olika problemen som
olika fartyg har med den marina pavaxten. De tillfragade till intervjun har fartyg som gar i olika
farter, internationell och nationell fart. Fartyg med langre liggetid och tid till ankars samt fartyg
som gar sakta runt 10 knop och fartyg som gar éver 20 knop.

4.3 Intervju

Intervjuer kan goras pa tva satt antingen 6ppen eller mer strukturerad. En 6ppen intervju ska
den intervjuade mer fritt berdtta om sina erfarenheter jamfort med strukturerad eller
semistrukturerad intervju dar intervjuaren i forvag bestamt fragorna som éar inriktade pa ett visst
amne (Dalen, 2007). | studien valde vi en semistrukturerad intervju med bestamda fragor
angaende amnet men dar den intervjuade dven kunde lagga in sina personliga erfarenheter.

13



Fragorna till intervjuerna baserades pa tidigare arbeten och artiklar som bas men aven fragor
som ansags Vviktiga for den fortsatta studien. Ett frageformulér skapades med elva fragor som
bade var 6ppna och stangda fragor. (se bilaga 1.1). Fragorna som stélldes var;

Vilka underlag fanns till att ta beslut om skrovrengéring?
Vilka instrument anvandes for att komma fram till underlaget?
Vilka tog beslutet?

Hur ofta rengor ni skrovet?

1.

2

3

4

5. Hur kom ni fram till det intervallet?

6. Vilken metod anvander ni (t.ex. ROV, Dykare)?

7. Var reng0r ni (t.ex. hela skrovet, framre delen, bulb, propeller)?

8. Vilken typ av antifoulingfarg anvands till era fartyg?

9. Vad ser ni fér nackdelar och férdelar med skrovrengdring?

10. Har beséattningen haft nagon inverkan pa beslut om skrovrengoring?

11. Vad tycker ni bor goras inom omradet skrovrengéring?

Formuléaret skickades till tio rederier pa mail, varav vi fick svar av tre. Ett formular besvarades
via en personlig intervju och ett rederi svarade via telefonintervju. Innan formuldren skickades
gjordes ett urval fran rederier for att fa en bra spridning inom olika fartygssegment. Genom att
vélja rederier med olika variationer inom sjéfarten sa aterspeglas amnet som ska studeras. Detta
kalla teoretiskt urval enligt (Dalen, M 2007). For att ta reda pa hur olika fartygs rutter paverkar
skrovrengoring sa togs ett avsiktligt beslut att ett teoretiskt urval ska innefatta minst ett rederi
som verkar globalt. Intervjuerna kommer att redovisas med sekretess i studien och rederierna
kommer i vidare kapitel att ndmnas med en bokstav.

4.4 Sammanstallning

En sammanstallning med informationen fran litteratursokningarna och de semistrukturerade
intervjuerna gjordes. Informationen jamfordes, kritiseras och varderas pa sitt innehall for att fa
ut ett kvalitativt resultat (Eriksson, 2008). Efter intervjuer och litteratursokning gjordes en
analys av data. Analysen gjordes i olika steg genom att kontrollera och hitta trender i svaren
fran intervjun. Nar de kontrolleras sa jamfors svaren med hypoteser och dess rimlighet
(Denscombe, 2009). Fler rederiers asikt ger en battre kvantitativ data 6ver de asikter de har och
att se vérderingar gjordes genom kvalitativ undersokning. For att visa trenderna och en del av
svaren anvands tabeller och figurer. Materialen som dverensstammer och inte Overensstimmer
kommer utvecklas och klargoras i diskussionen.
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5. Resultat

| resultat presenteras svaren fran de fem frageformularen som har blivit besvarade. For att
fortydliga sa motsvarar detta rederier inom olika typer av sjofartssegment och de opererar bade
globalt och lokalt. Fragor med svar fran respektive rederi finns sammanstéllt och i den
avslutande texten finns en sammanstallning av rederiernas attityd till skrovrengéring och varfor
de har denna installning samt vilka konsekvenser det far for skrovrengoring.

5.1 Vad tycker rederierna

Fran de intervjuer som utforts med hjalp av frageformuléar har samtliga tillfragade angett att
skrovrengoring inte ar en hallbar l6sning pa problemet med marin pavaxt. Rederier vill helst
inte anvanda sig av skrovrengoring for att bli kvitt den marina pavaxten da den bara forskjuts
och eskalerar med snabbare atervéxt. Den skrovrengdring som finns idag ar dyr och finns inte
tillganglig i alla hamnar. Anvéander rederierna dykare sa finns det stora risker for utdvaren och
att de skadar AF fargen med sin utrustning. ROV ar mindre riskfyllt, ar battre for miljon da den
tar upp den marina pavéaxten men finns i for fa hamnar. ROV blir da inte hallbart med dess
daliga infrastruktur som kan tvinga fartyg att ga ur charter for att rengoras. Istéllet vill rederier
att nya AF-farger som ar bestandiga, giftfria och tar bort den marina pavéaxten kommer ut pa
marknaden. Det skulle generera mindre utgifter for rederiet som bara skulle behova betala for
fargen som de redan gor. Dessutom skulle inte rederiet behova tanka pa invasiva arter som kan
falla av vid en skrovreng6ring och man skulle lattare uppfylla de krav som kommer fran IMO.
| bilaga 1.2 kan man se svaren fran respektive rederi pa frageformuléaren.
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5.2 Hur gor rederierna

Nedan ses en sammanstallning av svaren fran de tillfragade rederierna, dels i tabell 3 nedan och
resterande del redovisas som fragesvar langre ner. De fragor som stalldes var metod for
skrovrengoring, intervall, underlag till beslut, fartomrade och fartygens hastighet.

Tabell 3. Sammanfattning av resultat pa fragorna i frageformular.

Rederi | Skrovrengoringsmetod | Intervall Beslutsunderlag | Fartomrade | Hastighet

A Dykare 29gr/ 5 Ar | Ekonomi Svenska 20 kn
farvatten

B ROV, dykare 1gang/ar | Ekonomi Global fart | 18kn

C Dykare 2ggr/ar Ekonomi Svenska 27kn
farvatten

D Dykare 1ggr/ar Ekonomi Global fart | 11kn

E Dykare 4 ggr/ar Ekonomi Svenska 22kn
farvatten

Vilka underlag fanns till att ta beslut om skrovrengéring?

Rederier idag mater forbrukningen och loggar den varje resa for att se tendenser till 6kad
forbrukning. Detta racker inte for att fa en klar bild och ett optimalt skrovrengdringsintervall
for ndr ett rederi ska gora en skrovrengdring for béasta kostnad och vinst. Vissa rederier som var
tillfragade gjorde aven okuldra matningar pa skrovet och om pavéxt syntes och inte var
tillfredsstéallande ansags det vara dags for en skrovrengoring.

Vilken metod anvander ni (t.ex. ROV, Dykare)?

Rederierna anvande olika metoder for skrovrengoring pa grund av vilken tillgang som fanns
vid hamnar, vanligast var dykare bland de tillfragade. Skrovrengdringen gjordes under last eller
lossningsoperationer i hamn. Rederier ville helst anvanda ROV som tar upp avfallet men da det
sallan finns tillhands samt ar dyrare an dykare sa ar det vanligare med dykare som
skrovrengoérings metod.

Var rengor ni (t.ex. hela skrovet, framre delen, bulb, propeller)?

Majoriteten av rederierna rengor hela skrovet om det ar majligt, det beror pa hur mycket tid
som lastning och lossning tar i hamn. Ibland rengors bara propeller och roder eller bara forliga
sidoskroven och bulben. Ett rederi ansag att det var storst friktionsmotstand i forliga delen av
fartyget och prioriterade rengéring dar.
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Vad tycker ni bor goras inom omradet skrovrengoring?

Skrovrengoring &r inget rederier vill anvanda sig av utan det ar en 16sning dar pavéxten forskjuts
for en tid for att sedan komma tillbaka. Genom skrovrengoring sa slacker man brander och tar
inte bort sjalva problemet. Rederier ser hellre att en effektivare AF-farg kommer fram som é&r
mindre skadlig for miljon an t.ex. TBT som tidigare var effektfullt men nu ar férbjuden. En
effektiv AF-farg tar bort kostnaden for en skrovrengéring om den fungerar och haller bort den
marina pavaxten. Problemet idag ar att det finns ingen AF-farg som inte ger negativ paverkan
pd miljon och de farger som é&r giftfria ar for daliga mot pavéaxten. Inom mekanisk
skrovrengoring bor den teknik man anvander sig av ta upp det avfall som produceras och den
bor heller inte skada fargen pa skrovet. En battre infrastruktur behdver byggas med battre
tillganglighet i fler hamnar i vérlden.

Ett av de rederier som intervjuades sponsrade fargforetag med fartyg for att hitta nya produkter
som ar bestandiga och haller pavaxten borta sa att fartygen ska slippa gora skrovrengéringar.
Genom att lata féretagen fa mala deras fartyg sa kan dem se om deras produkt har den kvalité
som kravs for att ett fartyg ska vara fri fran pavéaxt mellan sina dockningsperioder.

Vilka instrument anvandes for att komma fram till beslut om skrovrengéring?

Nar rederier tar beslut om skrovrengoring baseras det inte pa noggranna matningar. Om
bunkerforbrukningen har okat fran foregaende rutt kan det paverkas mer av andra element an
den marina pavéxten. Naturliga orsaker som vind, vagor och strommar samt rutt planering kan
ha stor inverkan pa fartygets bunkerférbrukning. Att rakna fram eller fa direkta matningar pa
den marina pavaxtens paverkan blir komplex da det kravs sa manga matningar pa olika element
for att kunna hitta enbart den marina pavéxtens paverkan pa 6kad bransleforbrukning. Trots de
komplexa matningar som kravs tog de tillfragade rederierna beslut baserat pa att
bunkerforbrukningen hade blivit hog jamfort med deras normalférbrukning. Nar marin pavéxt
ses okulart ansag en del rederier att det var dags for en skrovrengoring om det som syntes inte
var tillfredstallande. Att ta beslut pa loggar av bransleatgang och okulara besiktningar ger ingen
optimal skrovrengoringsfrekvens som ger bést kostnad/vinst.
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6. Diskussion

I dagens lage anses skrovrengdring som den 16sning som far bukt med den marina pavaxten,
dock ansag rederierna som intervjuades att mekanisk skrovrengéring ar att slacka brander,
skrovrengoringen tar inte bort problemet utan det &r bara en forskjutning av problemet. De flesta
hade foredragit en utvecklad bottenfarg som tar hand om problemet med pavéxt fran borjan
fram till fem &rs dockning. Aven om utvecklingen av AF fargerna gar framat sa ser det inte ut
som att man kommer kunna fa fram en giftfri och effektiv AF farg i en nara framtid. En del av
rederierna anvander sig ibland av dykare for rengoring och har dven testat ROV, men skulle
helst vilja slippa det. Vissa farjor i Sverige anvander sig av kontinuerlig skrov rengéring under
den isfria tiden pa aret, oftast med hjalp av dykare. De ser det som en positiv investering da det
drar ner pa bunkerférbrukning och dkar manéverformaga.

Fran samtliga rederier togs beslutet om skrovrengoring av landpersonalen. | vissa fall var det i
samrad eller genom statusuppdateringar fran befal ombord pa fartygen. Att det ar
landpersonalen som tar besluten ar befogat da de tar hand om ekonomin och har mojlighet att
fa mer information eller prata med experter pa marin pavaxt som kan ge rad om ett optimalt
skrovrengoring schema. Men &ven befdlen ombord bor vara involverade i dessa diskussioner
for att fa en tydlig och bred 6versikt av situationen. Men om beslut grundar sig i att man har en
standard att det skall utforas 1 gang per ar sa ar det inte optimalt varken ekonomiskt eller
miljoméssigt. Genom att anstalla eller hyra in experter lyfts kompetensen hos rederierna och
kan ge aterbetalning i mindre avtryck pa miljén och minskade utgifter for fartygsbransle. Ett av
svaren var att rengoring utfordes nar “fartyget k&ndes tungt, att framdriften var tung”. Om det
gar att kanna &r svart att sdga men det kan vara en indikation for rederiet att de bor underséka
skrovet och mata pavaxten. Men att basera ett beslut pa dessa grunder &r inte tillrackligt och
fler aspekter bor inga for ett sa noggrant underlag till beslut som mojligt.

Nar rederierna tillfragades vad som &r grunden till beslutet om skrovrengoring svarade samtliga
att det var ekonomin som styrde beslutet. Alla rederier svarade att miljon ar viktig men att
bunkerforbrukningen ar skalet till varfor man utfor skrovrengdringen. Flertalet av rederierna
aker i omraden dar den marina pavéxten véaxer snabbt och skrovrengoring bor utforas ofta for
att halla det borta. Hade det varit miljén som var grunden till beslut skulle intervallen varit
tatare an vad det ar i tabellen fran resultatet. Da hade skrovrengoring gjorts vid varje ny resa
mellan olika kontinenter, langre resor samt vid synlig marin pavaxt. | dagens lage ar det inte
hallbart nar marknaden vill ha effektiva transporter med korta anlép som ocksa ska méta en inte
lika effektiv skrovrengdring. For att komma i balans med bade miljé och ekonomi krévs det att
hela naringen andrar synen pa miljon och forbattrar sina forutsattningar for transporter bade
fran frakt agare och transportorers sida. Resultatet fran rederierna visar pa att det ar bristen pa
medel som far miljon att halka efter, skrovrengoringen ar dyr och anvéands darfor inte i ratt
utstrackning samt att storre fartyg maste ga ur charter for att det ska hinna med. Problemet blir
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da ekonomiskt istéllet och skrovrengoring utfors nar det ar ekonomiskt och tidsmassigt tillatet.
Att besluten grundar sig pa ekonomi paverkar inte valet av metod for sjélva skrovrengoringen.
Valet baseras mer pa tillgangligheten men rederierna forsoker anvanda det mest miljomassiga
samt effektivaste sattet for att rengora om fler alternativ finns i omradet.

Intervjuerna som gjordes gav en inblick i hur rederier ser pa problemet med pavéxt. De rederier
som intervjuades ger ingen helhetsbild hur varldsflottan ser pa problemet men det anses ge en
fingervisning till hur rederier ser pa problemet kring marin pavéxt. Beroende pa fartygstyp sa
har fartygen olika problem med pavéxt, tankfartyg har mer problem da de ligger stilla langre
och gar sakta jamfort med containerfartyg som gar snabbt och sallan ligger till ankars. Studien
har lyckat fanga upp fartyg fran olika segment men anser att det laga deltagandet av rederier
inte &r tillrackligt for att ha tackt in hela problematiken kring marin pavaxt och darfor gett ett
nagot svagt resultat som majligtvis inte motsvarar svenska rederiers attityd till skrovrengoring.
Jamfors resultaten med de olika segmenten syns det att teorin inte stimmer da tankfartyget har
minst antal skrovrengdringar. Baserat pa att det gar i tropiskt vatten med hogre temperatur som
ar gynnsamt for marin pavéxt och ligger stilla langre perioder sa bor de ha storre pavaxt an de
ovriga fartygen och darigenom ha ett kortare intervall pa skrovrengoring fran deras nuvarande
1 gang/ar. Vad det beror pad ar svart att sdga da tankfartyg ar de fartyg som har tid for
skrovrengoéring samt &r de som ar mest utsatta av de som &r med i studien. Antagligen beror det
pa att en okad intervallfrekvens bidrar till for stora utgifter mot vad de anser att de far tillbaka
vid den minskade bunkerforbrukningen. Viktigt att betona ar att detta baseras pa svar fran
enbart ett tankrederi och behover inte representera hela flottan. Rederi B’s fartyg bor ocksa ha
en utokad intervallfrekvens da de gar i samma region daremot ska de inte gora det lika ofta da
det gar med hogre hastighet och har kortare tid till ankars och kaj, problemet for rederi B &r att
man maste ta fartyget ur charter for att gora en skrovrengoring vilket resulterar i bortfall av
inkomster. De fartyg som gar runt Sverige bor ha ett langre intervall da det ar mer
sasongsbetingat tack vare de kalla vintermanaderna med kalla vattentemperaturer, daremot
kravs det skrovrengdring som rederierna utfor en eller flera ganger under sommar halvaret.
Under sommaren i Sverige vaxer den marina pavaxten fortare och det kan bidra till 6kat
intervall som ses i tabellen i resultatet.

Genom att nya lagar och regler tillskrivs bade internationellt och nationellt samt regionalt om
just marin pavaxt, sa andras forutsattningarna for mekanisk skrovrengéring och rederier. Efter
2018 ska fartyg kontinuerligt skrovrengdra och fora dagbok éver det for att ens kunna fa komma
in till kaj i vissa delstater i USA (American Bureau of shipping 2013). Det kommer foéra med
sig att en battre infrastruktur géllande mekanisk skrovrengéring ROV byggs ut da det &r det
enda som uppfyller krav som lagarna har. Rederier kommer fa anpassa sig bade genom att fora
dagbok 6ver skrovrengdringar och utfora regelbundna skrovrengéringar. Detta tvingar vissa
rederier som inte utfér skrovrengoring att borja gora det. Det kommer troligen inte andra synen
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fran rederier men det kan bli billigare med skrovrengoring om det finns pa fler platser. Om
mojligt kan det bli en faktor som paskyndar framstallning av nya AF-farger.

For att fa en optimal plan for nar fartyg ska gora skrovrengoringar kravs dyra investeringar pa
matinstrument, en investering som inte alla rederier klarar av. Fa av de tillfragade rederierna
hade gjort nagra investeringar for optimalare skrovrengoringsfrekvens. Det behdvs en
kompetent besattning som kan lasa av och gora korrekta beddmningar av véardena. For att gora
investeringar kravs det att foretaget far ut en vinst annars kommer inte investeringen utféras.
Genom att méata forbrukning, kraftuttag pa maskinen, FGV och mata pavéxten kan rederier fa
en rattvisare bild av hur stor bransleforbrukningen ar. Genom att fa fram data kan rederiet se
nar eller fa indikation pa att det ar dags att gora en skrovrengéring. En problematik ar att mindre
rederier med fatal fartyg inte har kapital till att gora dessa investeringar och saledes aker runt
med en storre marin pavaxt. Ett grundproblem med ekonomin kring marin pavéxt ar kostnad
for matningar samt kostnader for skrovrengdringen da det kraver kapital som fa rederier har.
Det som kan forandra bilden &r hardare lagar for hanteringen av skrov och marin pavéxt sa
rederier trots ekonomi maste ta hand om den marina pavéxten och dess paverkan pa miljon eller
att aven sma rederier tar del av kostnad/vinst berakningar som visar att investeringar ger vinster
i form av sénkt bunkerférbrukning.

6.1 Metoddiskussion

Till metoden anvandes litteratursékning och intervjuer for att samla in data 6ver tidigare studier
pa marin pavaxt, skrovrengdring och rederiers attityder. Litteratursokningar gav endast studier
pa marin pavaxt och om skrovrengdring men inget om hur rederier ser pa problemet. Da det i
slutdndan &r rederier som bestdammer om rengoéring ska utforas var det ratt att intervjua ett antal
rederier for att forsta deras syn pa problematiken. Intervjuerna gav bra respons och en djupare
forstaelse i deras problematik med marin pavaxt bade ekonomiskt och miljoméassigt samt
framtida paverkande lagar och regler. For att fa en mer kvantitativ data borde fler rederier
intervjuats samt aven landers olika sjofartsverk for att fa en béattre global forstaelse och ta del
av debatten mellan rederi och flaggstaters inférande av IMOs lag om marin pavaxt. Detta kan
paverka rederier till fler skrovrengdringar pa sikt. For att uppna en hogre svarsfrekvens pa
formuldren sa bor man ta kontakt med rederiernas miljéansvariga genom att boka ett personligt
mote. Att forsoka fa svar genom mail visade sig vara svart.

For att hitta miljoméassiga och ekonomiska effekter anvandes bade litteratursokningar och
intervjuer for att sékerhetsstalla bade vad som hander vid skrovrengoring och vad som héander
om det inte utfors samt vad som utgor underlag till att rederier gor skrovrengdring pa sina fartyg.
Att sammanstalla dessa var svart da ekonomiska berdkningar pa marin pavéxt ar komplex da
manga matningar ska goras pa fartyg for att fa fram hur mycket den marina pavéxten bidrar
med till 6kad friktion och dkad bransleforbrukning. Forskning fran Amerikanska marinen visar
pa att 75-100 miljoner dollar kan sparas vid kontinuerlig skrovrengoring for hela flottan
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(Alberte et al, 1992). Det ar svart att validera den data genom studien och sedan anpassa den
till den globala flottan med olika fartygstyper ur olika segment. Aven australienska
fiskeforeningen har gjort berakningar pa fartyg kan spara 320 miljoner AUD vid kontinuerlig
skrovrengoring baserat pa medel pavaxt pa ankommande fartyg vilket ocksa ar svart att validera
(Department of Fisheries, Western Australia, 2013).

Den litteratur som hittades under litteratursokningen gav en bra insyn och svar pa de fragor vi
hade. (Schultz 2007) studier ar utférda pa amerikanska marinens jaktfartyg och hur pass
jamforelsebar den ar med varldsflottan bestaende av tankfartyg som ligger stilla mycket och
gar sakta eller containerfartyg som gor 20 knop och aker varlden runt r svar att saga.

I studien anses det kunna vara en bra fingervisning for hur mycket bransleatgangen ékar med
okande friktion av marin pavaxt pa skrovet. Aven om fartygen ar olika s3 kommer den marina
pavéxten skapa en okad friktion i vattnet och darmed oka bransleforbrukningen.
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7. Slutsats

Vad har rederier for instéllning till skrovrengoring och vad har det for konsekvens for mekanisk
skrovrengoéring?

I dagens lage anvander sig manga rederier av mekanisk skrovrengoring for att ta bort den marina
pavaxten. Skrovrengoringen gors mest for att alternativen &r fa till att ta bort pavéxten, rederier
ser helst att det i framtiden kommer battre medel mot pavaxten liknande AF-farger med TBT
fast miljovanliga. Att skrovrengdra anser rederier ar att forskjuta problemet samt att det oftast
gor att pavaxten eskalerar, d.v.s. att man far tatare intervall mellan skrovrengdringarna.

Om det i framtiden kommer fram en fungerande miljévanlig AF-farg kommer skrovrengéring
mojligtvis att fasas ut men i dagens lage &r det troligtvis det mest optimala séttet kombinerat
med en giftfri hardfarg for att ta bort pavaxt och sianka bransleatgangen. Blir skrovrengoring
billigare och far en béttre infrastruktur genom att finnas tillganglig i fler hamnar kommer det
bli lattare for rederier att skrovrengdra och samtidigt vara lattare att uppfylla framtida lagar och
regler om marin pavaxt.

7.1 FOr fortsatta studier

For vidare studier i amnet bor fler aktorer inom branschen tillfragas for att fa en djupare inblick
i problemen kring marin pavaxt. Genom att fraga fler internationella rederier samt flaggstaters
sjofartsmyndigheter kan en klarare bild av debatten ges samt forsta hur dem ser pa marin pavéxt.
Vissa lander kanske har implementerat lagar och regler som tvingar eller tvartom kanske
forbjuder skrovrengdring. Detta begransar rederier till anvandningen av skrovrengdring samt
deras syn pa det. For att fa en mer ekonomisk studie om kostnad jamfort med vinst for
skrovrengoring bor egna studier och matningar pa ett fartyg med olika stadier av marin pavaxt
matas for att fa ut den 6kande bransleforbrukningen samt kostnad for den. Genom noggranna
maétningar kan forskare visa optimal skrovrengérings frekvens och samtidigt visa nar det ar
mest ekonomiskt att utfora.
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Bilaga 1.1

Frageformular

Anser ni att miljon eller ekonomin &r viktigast i beslutet till rengoring?

Vilka tar beslutet?

Hur ofta rengor ni skrovet?
1 gang i veckan

1 gang i manaden

1 gang i kvartalet

1gang per ar

Aldrig

Annat

O o o o o

Vilka instrument anvandes for att komma fram till underlaget?
(ex. mater bunkerférbrukning)

Vilken metod anvander ni?

ROV O
Dykare O
Annat

Var rengor ni pa fartyget?
Hela skrovet

For

Midskepps

Akter

Propeller

Roder

O o o o o o

Vad ser ni for nackdelar och fordelar med skrovrengéring?

Har besattningen haft nagon inverkan pa beslut om skrovrengoring?
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Vad tycker ni bor géras inom omradet skrovrengoring?

Annat som kan tyckas vara relevant?

Vi godkdnner att dessa uppgifterna anviands i Examensarbetet: Skrovrengoring: en

kartlaggning om rederiers attityd till skrovrengoring.

Namnteckning Ort

Tack for att ni har stéllt upp och svarat pa vara fragor, Det uppskattas. Om 6nskas sa kan

fardigstallt resultat skickas vidare. Arbetet skall vara klart mitten pa januari.

Tobias Gustafsson (tobsgustafsson@gmail.com)

Joakim Nordstrom (nordstrom.jocke@gmail.com)

Sjokaptensprogrammet
Chalmers Tekniska Hogskola, Goteborg
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Bilaga 1.2

Intervju med Rederi A

Rederi A &r ett farjerederi som framst trafikerar svenska farvatten. Fartygen i flottan haller en
hastighet pa c:a 20 knop.

Vad ar anledningen till beslutet for skrovrengdring?
Framst av ekonomisk anledning, den Okade friktionen paverkar bransleforbrukning. Men
rederierna vill ocksa vara sa miljomassiga som mojligt.

Vilka instrument anvandes for att komma fram till underlaget?
Rederiet loggar sin bunkerférbrukning for varje resa samt okuldrbesiktigar skroven fér marin
pavaxt.

Vilka tog beslutet?
Management i samarbete med besattningen.

Hur ofta rengor ni skrovet?
Vid dockningar 2 ganger pa 5 ar och beroende pa pavaxten c:a 1 gang mellan dockningar.

Hur kom ni fram till det intervallet?
Beroende pa pavéxten samt att vid dockning passar rederiet pa att rengdra skrovet och fornya
fargen.

Vilken metod anvander ni (t.ex. ROV, Dykare)?
Dykare

Var rengor ni pa fartyget (t.ex hela skrovet, framre delen, bulb, propeller)?
Enbart sidbotten vid rengdring i vattnet, i docka hela fartyget.

Vilken typ av antifoulingfarg anvands till era fartyg?
komposit-farger t.ex. hard och glatt yta.

Vad ser ni for nackdelar och férdelar med skrovrengoring?
Fordelar ar att bunkerforbrukningen minskar tillfalligt och negativt ar att den marina pavaxten
kommer tillbaka snabbare

Har besattningen haft nagon inverkan pa beslut om skrovrengoring?
Ja och nej, om besattningen ser storre pavaxt pa skroven eller tendenser till onormalt forhojd
bunkerforbrukning meddelas detta till management som sedan tar beslut.

Vad tycker ni bor goras inom omradet skrovrengéring?
Utveckla en effektivare AF-farg
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Intervju med Rederi B

Rederi B ar ett RORO rederi som har fartyg som gar i internationell fart. Fartygen har en
hastighet pa 18 knop.

Vad &r anledningen till beslutet for skrovrengéring? )
Anledningen &ar ekonomisk da bunkerférbrukningen okar av den marina pavaxten. Aven miljo
spelar stor roll da rederiet vill vara sa gront som mojligt

Vilka instrument anvandes for att komma fram till underlaget?
Rederiet filmar skroven och gor okuldrbesiktningar av skroven for att se hur mycket marin
pavéxt som finns.

Vilka tog beslutet?
Ledningen

Hur ofta rengor ni skrovet?
Propeller 2 ggr/ar, skrov 1 gang/ar

Hur kom ni fram till det intervallet?
En standardisering av intervallet har tagits fram inom rederiet samt kan intervallet bero pa
tillganglighet pa skrovrengorare.

Vilken metod anvander ni (t.ex. ROV, Dykare)?
Bada, beroende pa vad som ar tillgangligt.

Var reng0r ni fartyget (t.ex hela skrovet, framre delen, bulb, propeller)?
Hela skrovet med 6kat intervall pa propeller.

Vilken typ av antifoulingfarg anvands till era fartyg?
SPC (self polishing) och testar med silikon och Isotope

Vad ser ni for nackdelar och fordelar med skrovrengdring?
Fordelar bunkerforbrukningen minskar och nackdelar ar miljofarligt vid avfall till
bottensediment och pavaxten eskalerar efter rengdring.

Har besattningen haft nagon inverkan pa beslut om skrovrengoring?
Nej

Vad tycker ni bor goras inom omradet skrovrengoring?
Eliminera problemen med marin pavaxt med t.ex. utveckling av ny AF-farg

Annat som kan tyckas vara relevant?
Utoka dockningsperioderna till vartannat ar for att miljomassigt rengora skroven och applicera
ny farg.
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Intervju med Rederi C

Rederi C ar ett farjrederi som trafikerar svenska farvatten och fartygen har en hastighet pa 27
knop.

Vad ar anledningen till beslutet for skrovrengdring?
Ekonomiska och miljomassiga anledningar genom férhojda bunkerférbrukningar som bade
leder till 6kade kostnader samt 6kade emissioner till luft.

Vilka instrument anvandes for att komma fram till underlaget?
Loggar pa bunkerférbrukningen och okularbesiktningar av den marina pavaxten pa skrovet.

Vilka tog beslutet?
Ledningen.

Hur ofta rengoér ni skrovet?
2 ggr/ ar

Hur kom ni fram till det intervallet?
Generellt véaxer det mest pa skroven under varen och sommaren och dar gors skrovrengoringar
nar det vaxer som mest. Under vinterhalvaret vaxer det inte lika mycket.

Vilken metod anvander ni (t.ex. ROV, Dykare)?
Dykare.

Var rengor ni (t.ex hela skrovet, framre delen, bulb, propeller)?
Hela skrovet samt propeller.

Vilken typ av antifoulingfarg anvands till era fartyg?
Hardfarg.

Vad ser ni for nackdelar och férdelar med skrovrengoring?
Fordelar ar att bunkerférbrukningen minskar och utslépp till luft minskar och nackdelarna &r att
pavaxten kommer tillbaka snabbare.

Har besattningen haft nagon inverkan pa beslut om skrovrengoring?
Om de mérker en stor andring pa bunkerférbrukningen och om storre pavéxt syns okulart
Vad tycker ni bor goras inom omradet skrovrengoring?

Att en ny AF-farg kommer som klarar av att halla den marina pavéaxten borta som ocksa ar
miljovénlig och bestandig.
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Intervju med Rederi D
Rederi D 4r ett tankrederi som har fartyg i internationell fart med en hastighet pa c:a 11 knop.

Vad ar anledningen till beslutet for skrovrengdring?
En ekonomisk anledning da bunkerforbrukningen héjs av den marina pavéxten.

Vilka instrument anvandes for att komma fram till underlaget?
Varje dygn loggas brénsle konsumtionen samt vader genom att jamfdéra och sedan se en allt for
stor konsumtion av bunker utan yttre paverkan sa beslutas skrovrengoring.

Vilka tog beslutet?
Ledningen

Hur ofta rengor ni skrovet?
1 ggr/ar och vid dockning

Hur kom ni fram till det intervallet?
Standard inom foretaget, samt tillganglighet och charter.

Vilken metod anvander ni (t.ex. ROV, Dykare)?
Dykare.

Var rengor ni (t.ex hela skrovet, framre delen, bulb, propeller)?
Hela skrovet samt propeller.

Vilken typ av antifoulingfarg anvands till era fartyg?
Flera AF-farger anvands bade kopparbaserade och Sjélv polerande.

Vad ser ni for nackdelar och férdelar med skrovrengoring?
Fordelar forbrukningen minskar och nackdelar &r att den marina pavéaxten kommer tillbaka
snabbare och inte &r en langre 16sning &n for stunden.

Har besattningen haft nagon inverkan pa beslut om skrovrengoring?
Nej.

Vad tycker ni bor goras inom omradet skrovrengéring?

Helst inte mekanisk men i framtiden battre AF-farg som klarar att ta bort pavéaxten utan att vara
dalig for miljon.
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Intervju med Rederi E
Rederi E ar passagerarrederi som gar i dstersjofart med en hastighet pa c:a 22 knop.

Vad ar anledningen till beslutet for skrovrengdring?
Ekonomisk anledning tack vare den férhéjda bunkerférbrukningen samt.

Vilka instrument anvandes for att komma fram till underlaget?
Loggar bunkerforbrukning.

Vilka tog beslutet?
Ledning.

Hur ofta rengoér ni skrovet?
4qgr per ar.

Hur kom ni fram till det intervallet?
Rengor fartygen kontinuerligt pa sommarhalvaret och har gjort under langre tid.

Vilken metod anvander ni (t.ex. ROV, Dykare)?
Dykare.

Var rengor ni (t.ex hela skrovet, framre delen, bulb, propeller)?
Hela skrovet.

Vilken typ av antifoulingfarg anvands till era fartyg?
Hard férg.

Vad ser ni for nackdelar och fordelar med skrovrengdring?
Battre mandverférmaga och mindre bunkerforbrukning. Miljovanligare.

Har besattningen haft nagon inverkan pa beslut om skrovrengoring?
Nej.

Vad tycker ni bor goras inom omradet skrovrengéring?

Utveckla antifoulingfarger som tar bort pavaxten pa ett miljovanligt satt. Innan dess utveckla
befintliga metoder sa dem blir effektivare och billigare.
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