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Bild 1. Blastermedlet OK-grit som leveras i storséck. Foto: Dick Lyhammar
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Sammanfattning

Runt om Ostersjon finns det varvverksamheter som servar och reparerar fartyg. En séadan
verksamhet finns pa beckholmen i centrala Stockholm vilket har en 1dng maritim historia.

Detta examensarbete har utforts i syfte att utreda vilka miljokonsekvenser som
varvsarbete med blastring bidrar till vid Ostersjon. Arbetet ar speciellt kopplat till
varvsarbetet vid Beckholmen. Prover har tagits pa spolvatten och blastermedel samt att
skaktester har utforts pa blastermedlet.

Den kommersiella varvsverksamheten Stockholm Repair Yard AB pa beckholmen tar
emot ca 35-50 fartyg av olika slag per ar for underhall, reparation och renovering. Varvet
ar en av ca 20 liknande verksamheter i Ostersjon vilka alla har en betydelse for att
sjotrafiken dver Ostersjon ska fungera.

Vid Varvet tas fartyg tas in och spolas av med vatten under hogtryck. Vattnet rinner
undan och pumpas ut frdn dockan utan rening. Blastring sker efter behov och slutligen
malas skrovet om. Blasteravfallet sopas upp med maskiner och tas omhand som farligt
avfall tills motsatsen &ar bevisad.

Fartygens skrov malas for att forhindra pavéxt av vattenlevande organismer och for att
skydda mot rost. Traditionell farg skyddar genom att konstant lacka laga halter av
biocider (vanligen koppar) vilket forhindrar organismer fran att leva pa ytan (Wiklund A. et
al., 2009).

Omfattningen av varvets utslapp har undersokts genom att prover av blasteravfall och
spolvatten har analyserats samt att skaktest har utforts pa blastermedel.

Ostersjon ar ett brackvatteninnanhav som péa grund av sitt laga vattenutbyte &r extra
kanslig for ackumulering av naringsdmnen och miljogifter (Albalata A. et al., s.165, 2002).
Den l&ga salthalten utsatter organismerna for saltstress som medfor en lag biodiversitet
och f& nyckelarter vilket gor att paverkan av miljogifter har en stor inverkan pa hela
ekosystemet (Skott Mills L., et al, 1993).

Fucus vesiculosus (blasténg) ar en av Ostersjons nyckelarter. Den péverkas redan av
laga kopparhalter i vattnet pa 20 pg/l vid 6 promilles salthalt. Dessa halter kan minskade
antalet dverlevande agg som arten med 70-80% (Andersson A, Kautsky L, 1995).

Analys av blasteravfall visar att det forekommer alifater, aromater, PAH och metaller i
samtliga prover. Av metaller forekom det hdgst halter av koppar, zink och nickel. Samtliga
prover av blasteravfall 6verskred grénsen for mindre kénslig markanvéandning fér &mnena
krom, koppar, kobolt, nickel och zink.

Spolvattenproverna innehdéll framst héga halter av koppar och zink. Det ger ett
medelutslapp pa 9,4 kg koppar per ar fran varvets spolarbete samt 3,1 kg zink.

Varvsverksamhetens utslappa av metaller ar tydligt underordnade de utslapp som i évrigt
sker till Ostersjon fran stadsbebyggelse och industrier. Betydande utslapp sker dock av
koppar, zink och kadmium som péverkar nyckelarter i Ostersjon negativt. Problemet bor
uppmarksammas och undersodkas vidare samt att restriktioner bér 6vervagas.
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Inledning

Transport av varor ar en vital del av samhallsfunktionen och avgangar sker frekvent for
att uppfylla vara konsumtionsbehov. Alla transporter innebar aven en paverkan till luft,
mark och inte minst vattnen. Ostersjon &r ett hav som frekvent belastas av de fartyg som
dygnet runt trafikerar vattnet.

Runt om Ostersjon finns varv som servar och reparerar fartyg for att gora transport av
varor mojligt. | Stockholm finns ett varv belaget p& Beckholmen vilket har en l&ng maritim
historia fran 1600-talet. Det finns idag finns tre utsprangda torrdockor pa 6n och tva av
dem anvands for kommersiellt bruk.

Denna rapport ar resultatet av ett examensarbete som utforts i syfte att utreda
miljokonsekvenser som varvsarbete med blastring bidrar till vid Ostersjon. Arbetet &r
speciellt kopplat till varvsarbetet vid Beckholmen dar prover pa blastermedel och
spolvatten tagits samt att skaktester har utforts pa blastermedel. Rapporten &r baserad
pa fakta fran intervjuer med personer inom branschen samt litteraturstudier. Vid
litteraturstudier har vetenskapliga artiklar samt rapporter fran kommuner och
konsultféretag anvéants. Fakta har aven hamtats fran Stockholm Repair Yard AB
varvsverksamhet.

Examensarbetet har gjorts som avslutning p& Kungliga tekniska hogskolans
civilingenjoérsprogram och omfattar 30 hp med Torkel Berglund som handledare. Arbetet
ar utfért hos Sweco Environment AB med Christer Egelstig som handlare samt att
laborationer ar utférda vid IVL Svenska miljéinstitutet AB med handledning av Johan
Strandberg och Ann-Sofie Allard.

Beckholmens historia

| centrala Stockholm ligger Djurgarden belaget som &r en del av Sveriges enda
nationalstadspark. Hela parken &r ett langsmalt omrade p& 27 km2 som stracker sig fran
Sorentorp i norr och ut till Fjaderholmarna i sydost. Beckholmen ligger pa Djurgardens
sydvastra sida, vilka ingar i Ekoparken. On har en stark maritim historia som finns
dokumenterad fran 1700-talet fram till idag.

Ar 1633 etablerade Albrecht Schmidt ett becksjuderiverk p& Beckholmen. Becket
tillverkades genom att tratjara kokades till en trégflytande massa med isolerande
egenskaper mot fukt och véta gjorde den till en viktig handelsvara under denna tid.

Redan &r 1648 upphorde becksjuderiverksamheten pa Beckholmen d& Norrlandska
tjarhandelskompaniet bildades och fick monopol pa tjarhandeln. Det gjorde att 6n istallet
brukades som magasin av stadens képman med plats for upp emot 30 000 tunnor att
lagra samtidigt pa on.

Magasinering av becktunnor fortsatta fram till 1700-talet d& Beckholmen fick ingd i
Stockholms férsvarssystem i och med det blev det besoksforbud pa én for allméanheten.
Besoksforbjudet upphorde ar 1717 da verksamhet med tjara och beck ater togs upp pa
6n men denna gang av bréderna Grill. De anlade dven ett skeppsvarv pa 6n ar 1718 som
senare forstérdes i en brand 1723.

Verksamheten byggs pa nytt upp och fortsatter med flera olika dgare fram till 1847. Under
denna tid var det brist pa platser dar reparation av fartyg kunde ske, vilket gjorde att
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kungliga forvaltningen bestamde att det skulle byggas tva torrdockor pa Beckholmen.
Dessa stod klara ar 1850. En utdkning av varvsverksamheten skedde 1871-74 da
dockorna forlangdes och fordjupades. Verksamheten forstordes ytterligare en gang pa
grund av brand 1873 men en del byggnader raddades och resterande byggdes ater igen
upp (Hagman P., 2002).

Ar 1918 kopte staten Beckholmen och lat anlagga ytterligare en docka for att utdka
marinens verksamhet. | avtalet mellan staten och Grosshandlarsocieteten skrivs ett villkor
in att dockorna aven skulle kunna anvandas av civila fartyg till normal taxa och i man av
plats. Den nya dockan fick namnet Gustav V:s docka (GV dockan) och stod fardigt 1926
(Hagman P., 2002), se bild 2. Utdver reparationsverksamhet bedrev marinen aven
radarskola pa den ostra delen av Beckholmen samt signalistutbildning. Under andra
varldskriget utokades bergrummen péa on for att ocksa kunna fungera som skyddsrum vid
behov (Roth T., 2010).

Bild 2. Stockholm Repair Yards torrdocka GV. Foto: Dick Lyhammar

Ar 1969 flyttades Stockholms érlogsvarv till Muskd (Degerstréom A., 2010) varvid
Finnboda varv tog éver samtliga dockor for sin verksamhet. Ar 1987 bildades
Beckholmens dockforening vilka tog éver forvaltandet de tva aldsta och mindre dockorna
(Hagman P., 2002).

Finnboda varv gick | konkurs 1991 och GV Varv AB startar en ny varvsverksamhet med
framst den stora GV-dockan som bas men Gvertar aven den Ostra dockan ar 1998
(Hagman P., 2002). Idag har GV varv AB bytt namn till Stockholm Repair Yard AB och de
anvander den stora GV-dockan med matten 198x 25 meter samt omradets nast storsta
docka (Ostra) som har matten 102 x 16,5 meter. Den minsta véstra dockan anvands &n
idag av Beckholmens dockférening och har matten ar 99 x 16,5 meter (Soderberg E.,
2010).
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On &gs av Kungliga Djurgardens férvaltning som ar hyresvérd at de hyresfastigheter som
finns p& 6n. Majoriteten av bostadshusen ar belagna pa den centrala delen av 6n som
benamns gronytan (Egelstig C., 2010).

Historisk miljopaverkan

Den industriella verksamheten pa 6n har lamnat stora spar efter sig vilket gor att
Beckholmen idag en av landets mest férorenade platser. En huvudstudie om
Beckholmens féroreningssituation gjordes av Structor 2004-2005 och komplimenterande
utredningar gjordes av Sweco Environment AB 2010. De senare star dven star aven for
ons kommande saneringen (Egelstig C.,s. 47, 2010).

Vid provtagning patraffades hoga halter av cancerogena polyaromatiska kolvaten (PAH) i
form av tjara som sannolikt kommer av den tjarhantering som varit pa én mellan 1633 och
1894. Ons varvsverksamhet kan @ven ha bidragit till spridning av PAH p& omradet i form
av spill av olja och fargrester. Rester av PAH kan ocks& komma av de olika brander som
varit pd 6n genom historien (Egelstig C., s.47 2010).

De analyser som gjorts pavisade aven hoga halter av metaller framst pa den del av 6n
dar det idag ar varvsverksamhet. Bland annat pavisades hdga halter av bly, kvicksilver,
koppar och zink. Halterna aterfinns framst i finmaterial som férekommer éver och mellan
sprangstenen som fyllt ut 6n i vastlig riktning efter att man sprangt ur dockorna. Troligast
ar att massorna av finmaterial till stor del restprodukter fran tidigare varvsverksamhet
vilket man gjort sig av med genom att anvéanda det som utfyllnad. Detta stAmmer &ven
overens med de amnen som tidigare férekom i batbottenféarg (Egelstig C., s 48-49, 2010).

Forekomst av olja ar pa on relativt Iag, men fraktioner av tyngre alifater och aromater har
pavisats i lokala oljefickor. Anledningen till att lattare fraktioner inte patraffats i sddana
fickor kan vara for att de har hunnits brytas ner sedan féroreningen skedde. Ursprung till
oljefororeningen ar okand men kan bero pa nagon form av spill alternativt dumpning.

Vidare finns det pa den centrala delen av 6n, gronytan, hoga halter av metaller. Dessa
har som troligtvis har tillkommit genom damm fran varvsverksamhet t.ex. genom
blastring, men kan aven ha tillkommit till gronytan genom luftféroreningar fran battrafik
utanfor on eller fran stadsbebyggelsen pa Sédermalm. Det forekommer dven PAH under
hus pa gronytan (Egelstig C., s. 51, 2010).

Planerat atgardsprogram for Beckholmen

Atgardsprogrammet fér Beckholmen &r planerat att pabérjas varen 2011 vilket innebér att
fororenade massor dver Saltsjons niva som har halter 6verstigande Naturvardsverkets
generella riktvarden for mindre kansligt markanvandning (MKM) kommer att schaktas
bort. Detta kommer att ske pa storre delen av 6n med undantag for gronytan dar risk att
forstora kulturvarden i form av hus och skyddsvard vegetation tas hansyn till genom att
varsammare sanering kommer att utforas (Egelstig C., s.50, 2010).

Ons yta, med undantag for de centrala grona omradena, ska tatgoras med asfalt for att
minska vattengenomstromningar. Vidare ska ett dagvattensystem installeras éver hela
omradet for att med hjalp av filter kunna minska spridning av fororeningar(Egelstig C.,
s.50, 2010).
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2 Befintlig varvsverksamhet vid Beckholmen

Den kommersiella varvsverksamheten Stockholm Repair Yard AB tar emot ca 35-50
fartyg av olika slag per ar for underhall, reparation och renovering.

Bland kunderna till varvet finns allt frAn stora torrlastare till vagfarjor och passagerarbatar.
Verksamheten har en jourmottagning som kan ta emot akuta haverister for reparation.

Varvet ar en av ca 20 liknande verksamheter i Ostersjon vilka alla har en betydelse for att
sjotrafiken 6ver Ostersjon ska fungera. Fartyg behover bade tas

in med jamna mellanrum fér inspektion och reparation samt ibland aven foér akut
reparation i samband med olyckor (E. S6derberg 2010). Att reparera akuta haverister ar
en viktig funktion for att varor med batfrakter ska kunna leveras i tid samt for att minimera
den miljopaverkan som en haverist kan medféra.

Sjofarten star for nastan 90 % av all transport inom Europa och upp emot 80 % av den
totala vikt som fraktas in och ut frdin USA. Transport pa fartyg har en relativt l1ag
energikonsumtion relativt den méngd som fraktas vilket gor den till ett mindre
miljdbelastande transportsatt jamfort med t.ex. lastbilar (Duus U., 2007).

2.1 Varvsarbete

Nar ett fartyg kommer in pa reparation till varvet ar dockan alltid frén bérjan tom. Arbetet
borjar med att kolblock (se bild 3) stélls ut efter ett monster, dockningsplanen, som ar
individuell for varje fartyg. Efter det vattenfylls dockan, porten 6éppnas och fartyget kérs in,
varvid porten kan stangas och vattnet pumpas ut medan fartyget halls i ratt position dver
kolblocken. Nar dockan ar tom tvattas skrovet med hogtryckstvatt pa 300-500 bar vilket
gor att pavaxt och till viss del aven gammal farg lossnar. Vattnet rinner ner i rannor som
finns runt hela dockans botten intill vaggarna och pumpas sedan ut fran dockan nar nivan
stigit tillrackligt mycket i uppsamlingsbassangen. Vattnet gar for narvarande utan rening
ut i vattnet utanfér on (Soderberg E., 2010).

Bild 3. Fartyg i torrdocka uppstalld enligt dockningsplanen pa kélblock. Foto: Dick Lyhammar.
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Nar skrovet ar tvattat inventeras botten for att avgora vilken omfattning bléastring och
malning behover ske. Med blastring menas att hogtrycks sker med blastermedel som
effektivt sliter bort fargrester fran ytan och lamna efter sig en yta som ny farg faster bra
pa. Stockholm Repair Yard anvander sig av blastermedlet OK-grit, se stycke 2.1.1, vilket
ar ett svart granulat fran nickelsmaltning. Vid normal blastring ar atgangen blasetermedel
omkring 20 kg/m2 och vid mildrare blastring d& ytan endast sveps ar atgdngen ca 5
kg/m2. | vissa fall finns det endast behov av att blastring sker flackvis (Adevik M., 2010).

Beroende pa vader och metod for blastring kommer arbetet damma olika mycket och den
storsta andelen blastermedel kommer slutligen att hamna pa dockans botten. For att
minska mangden damm under arbetet héngs ofta finmaskigt nat upp som avgréansar
dockan om fartyget inte tar upp hela langden av dockan. Det finns inget nat som hindrar
damm fran att ga uppat.

Nar blastringsarbetet ar fardigt sopas blastermedlet upp med hjélp av en sopmaskin och
tas upp fran dockan i containrar for att sedan ga till deponi. Viss andel blastermedel bli
kvar pa den gjutna botten da det forekommer ytliga sprickor i betongen samt att
sopmaskinen har svart att komma at mellan kélblock och under skrovet, se bild 4.

Efter blastringen bearbetas ytan med farg som far torka medan dockan stadas upp fran
maskiner och verktyg. Nar arbetet ar klart vattenfylls dockan, porten kan 6ppnas och
fartyget kors ut igen.

Bild 4. GV dockans betongbotten efter sopning. Foto: Dick Lyhammar.

2.1.1 Blastermedel

Ett vanligt blastermedel vid blastring av metallskrov &r OK-Grit som ar en restprodukt fran
nickelsmaltning, se bild 1. Blastermedlet ar ett svart granulat dar nickel och kobolt ar
oxidbundna. Medlet finns sorterade i fem fraktioner mellan 0-2,5 mm och leveras i 1000kg
sackar. Lakningsegenskaper hos medlet har utretts med metoden NT ENVIR003
(Availability test) enligt leverantéren Stenungsunds industrisand AB finns angivna i tabell
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1. Resultatet lakvattenanalyserna visar pa att metaller som finns i oanvant blastermedel
ar bundna som silikater vilket innebar att de &r stabila och svara att laka ut.

Tabell 1. Lakningsegenskaper och metallmangd i OK-grit blastermedel. Kélla: Stenungsunds
Industrisand AB

Amne Utlakad mangd Kemisk analys ren produkt
[mg/ke] [%]
Arsenik <0,2 0,0047
Kadmium 0,0176 0,005
Kobolt 16,46 0,129
Krom 0,7357 0,0587
Koppar 27,74 0,0984
Mangan 6,311 0,0432
Nickel 124,2 0,2
Bly 0,804 0,0028
Tenn <0,01 0,00237
Zink 10,61 0,0279
Jarn 1934 -

Vid Stockholm Repair Yard anvands arligen ca 140 ton OK-grit for blastringsarbeten med
kornstorleken 0,2-1,6 mm, se tabell 2. Efter anvéndning skickas bléasteravfallet till Ragn-
Sells Specialavfall AB. Mangden som arligen gar till deponi varierar kraftigt och beror av
hur mycket som ligger mellanlagrat i vantan pa transport till deponi.

Ar 2008/2009 renoverades GV dockans réannor och lansgrop pé blastermedel, atgéarder
som generade ca 48 ton oljeindrankt sand. Detta gjorde att méangden deponerat avfall
2008 blev extremt mycket hdgre an inkdpta kvantiteter.

Tabell 2. Mangd inkdpt och deponerat blastermedel vid Stockholm Repair Yard dren 2005-2009.

Inkopt, ton Deponering, ton

2005 126 114
2006 126 134
2007 117 55

2008 153 390
2009 168 104
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2.1.2 Bottenfarg till fartyg

Fartygens skrov malas for att forhindra pavéxt av vattenlevande organismer och for att
skydda mot rost. Nar skrovets yta far ett pavaxt lager okar vattenmotstandet vilket sénker
hastigheten. For att uppratthalla samma hastighet far fartyget en forhojd
bransleforbrukning. Traditionell farg skyddar genom att konstant lacka laga halter av
biocider vilket férhindrar organismer fran att leva pa ytan (Wiklund A. et al., 2009).

En av de vanligaste fargtillverkarna International berdknade 2003 att det forbrukas
omkring 80 000 ton pavaxtskyddande farg per ar vilka innehaller ca 40-55 % biocider av
olika slag. Fargens funktion har stor inverkan pa fartygets bransleforbrukning och en dkad
ojamnhet i skrovets yta pa ca 0,025mm beraknas ge en minskning av hastighet med ca 1
% (Duus U., 2007).

| Sverige ar det vanligast att koppar anvands i olika former av komplex som verksamt
amnet for att férhindra pavaxt. Andra amnen forekommer ocksa som biocid i antifouling
bland annat zink i form av zinkpyrition, se tabell 3. Farger som anvands maste forst
godkannas av kemikalieinspektionen.

Historiskt sett har manga toxiska substanser anvands som skydd mot pavéxt pa skroven.
N&gra av dessa som ar beck, tjara, bly och tenn. Idag ar tennféreningar forbjudna att
anvanda i farg pa béatar som kors i Ostersjon.

Det finns @ven farg utan biocider idag. Dessa har istéllet fysiska egenskaper som ger
skrovet en glatt yta vilket vattenlevande organismer har svart att fasta vid (Karlsson J. et
al., 2010).

Fartygens yta under vattenlinjen méalas antingen med ett enkomponentsprogram eller
med ett mer avancerat program med tre lager. Enkomponentprogramet bestar av ett
lager av rostskyddsfarg och sedan ett lager av antifouling. Antifouling innehaller biocider
och har p& sa vis pavaxthammande egenskaper. Det mer avancerade programmet bestar
av forst ett lager tjock epoxifarg som antingen ar baserad pa losningsmedel eller
I6sningsmedelsfri. Efter det malas ett lager som fungerar som lim for att kunna fasta det
sista lagret med antifouling.

Enkomponentprogrammet har lagre kostnad i form av material- och tidsatgang eftersom
det inte kraver nagot forarbete i form av blastring. Livslangden for ett
enkomponentprogram ar omkring en sdésong medan de mera avancerade programmen
haller i 3-5 ar (Séderberg E., 2010).

2.1.3 Forskning om farg

Det finns olika krav pé innehall i fargen for batar éver och under 12 meter i Ostersjon.
Batar under 12 meter ar sedan 1998 inte tillatna att anvanda farg som innehaller koppar.
Det ar daremot tillatet att anvanda zink som bind- eller pigmentsubstans och fargen kallas
biocidfri. Anledningen till att mindre batar har andra krav ar for att dessa oftast ar
fritidsbatar som kérs nara land dar de kansligaste ekosystemen finns medan stérre fartyg
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ar gjorda for att kora pa oppet vatten dar det naturligt inte forekommer lika mycket liv
(Ytreberg E. et al, 5.2459, 2009).

Farg som far anvandas till batar over 12 meter lacker mer koppar &n vad farg for batar
under 12 meter. Farg till batar under 12 meter &r biocidfria men lacker mer zink (4,4-8,2
pgcm-1d-1) &n vad farg med biocider i gor (3 pgecm-1d-1). Innehallet av zinkoxider &r
mycket hogre hos biocidfria farger. Biocidfria farger innehaller omkring 25-50% zinkoxider
medan farg till stérre fartyg innehaller omkring 2,5-25 % zinkoxider (Ytreberg E. et al,
$.2460-66, 2009).

Farg avsedd for yrkestrafik lacker mer koppar &@n vad farg till fritidsbatar gér och under
brackta forhallanden gor den lagre salthalt lackage av koppar minskar. Farg till fritidsbruk
lacker mer zink an farg avsedd for professionellt bruk, ca 2-12 gadnger mer (Ytreberg E. et
al, s. 2466, 2009).

Halter av zink i haven anses oka over hela varlden och i Stockholms skargard uppmaéts
bakgrundshalter p& ca 20 pg/l. Dessa halter har ansetts tidigare i storsta utstrackning
kommit fran offeranoder av zink och att lackage fran farg endast statt for 1,1 % av det
totala utslappet zink. Da zink som lackt fran farg endast har beraknats fran farg baserat
pa biociden zinkpyrition vilket star for en valdigt liten del av fargtillverkningen, se tabell 3,
ar det inte konstigt att denna siffra ar Iag. Studier visar att biocidfria farger lacker mycket
mer zink an vad farg baserade pa biocider gor (Ytreberg E. et al, s. 2465, et al, 2009).

En studie vid Stockholms universitet har undersokt sex biocidfria farger och kommit fram
till att fem av sex var toxiska mot vattenlevande organismer. Testen utfordes pa
makroalgerna Ceramium tenuicorne och Ceramium strictum. Trots att ingen av fargerna
innehall nagra biocider gav lackage fran de fem fargerna tillvaxthammande effekter hos
algerna. Det anvandes en idag icke godkand farg som referens i férsoket vilket var annu
tillvaxthammande mot algerna. Den enda farg som inte gav nagra effekter pa algerna var
baserad pa silikon (Karlsson J., Eklund B., s. 462, 2004).

Vid vastkusten har test utforts pa nio fargsorter som utvecklats for att vara mindre
miljdbelastande och dessa har jamforts med en idag icke godkand farg som referens.
Fargerna testades pa 100 provytor. Tre av fargerna var helt biocidfria och sex innehall
nagon form av biocid. Resultatet visade att tre av de farger med biocidinnehéll gav ett
lika tillfredstallande resultat som referensen och ska enligt tillverkaren lacka 65-75 %
mindre koppar &n tidigare sorter. Ovriga farger med biocidinnehall gav en lagre
skyddsverkan &n referensen. Tva av biocidfria fargerna gav ett mycket lagre resultat an
alla andra prover medan den sista biocidfria pavisade god effekt pa vissa ytor. Vid
stickprov pavisades att samma biocidfria farg inneholl 10 % klortalonil som ar ett
cancerogent &mne med toxiska egenskaper mot vattenlevande organismer (Ahlbom J,
Duus U., s. 5 1999).
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Tabell 3. Forsalda kvantiteter i Sverige av verksamt @mne i antifoulingfarg, kalla:
kemikalieinspektionen

Verksamt dmne Salt kvantitet, 2007
[ton]
Koppar(l)oxid 134
Koppartiocvanat 10.4
Kopparpvrition 1.4
Kopparpulver 1,2
Zinkpyrition 1
2-tert-Butylamino-4-cyklopropylamino-6- 1
metyltio-1,3,5-triazin

2.2 Krav pa varvsverksamheter
Skeppsvarv i Sverige ar anmalningspliktiga till Miljoférvaltningen om de har en
blasterverksamhet. Blasteravfallet maste samlas upp och forvaras sa att det inte utsatts
for regn och sné i vantan pa transport till avfallsanlaggning. Det anvanda blastermediet
maste analyseras och innan motsatsen ar bevisad klassas den som farligt avfall
(Westman A., 2010).
Varven har inga krav pa att rena sitt spolvatten i dagslaget och det slapps ut orenat till
recipient. Andra industrier har vanligen sitt spillvatten kopplat till avioppsnatet dar det
renas hos ett reningsverk innan det slapps ut. Stockholm Vatten AB har nagra parametrar
med varningsvarden som inte far 6verstigas for att kunna ta emot avloppsvattnet fran
industrier, se tabell 4 (Westman A., 2010). Dessa granser finns for att reningsverkens
biologiska reningssteg ar kansligt mot forhojda halter av framst metaller. Bakterier och
andra mikroorganismer i reningsprocessen slas ut om for hdga halter av metaller kommer
in, vilket i sin tur medfor att reduktionen av framfor allt kvave, men aven fosfor paverkas.
Sadana stérningar kan ta veckor at aterstalla (Magnusson C., 2011).
Tabell 4. Varningsvarden for foretag for att inte stéra reningsverkens reningsprocess. Kalla: Rad
och regler, Stockholm vatten 2000.
Parameter Varningsvarde
[mg/1]
Bly 0,05
Kadmium Far ej forekomma i detekterbar mangd
Koppar 0,2
Krom 0,05
Kvicksilver Far ej forekomma i detekterbar mangd
Nickel 0,05
Silver 0,05
Zink 0,2
Miljofarliga organiska amnen Bor ej forekomma
Cyanid total 0,5
Opoléra alifatiska kolvéaten ("mineralolja”) 50
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2.2.1 Arbetsrutiner och krav pa andra varv kring Ostersjon

Oskarshamns varv

Oskarshamnsvarvet tar emot 20-50 fartyg per ar och forfogar 6ver en flytdocka. Vid
spolarbete slapps vattnet ut fran dockan utan rening. Blastringsarbeten sker med OK-grit
som sopas upp manuellt och med hjalp av industridammsugare. Blastringen gors i tva
omgangar for att separera det yttersta skiktet som férvantas innehalla hogre halter
antifouling fran 6vriga farglager. Blastringsmaterialet fran den forsta omgangen
behandlas som miljofarligt avfall medan det som genereras under omgang tva gar till
deponi. Vid arbetet har personalen skyddsdrakter som rengdrs vid behov. Vid stark vind
anvands ett finmaskigt nat for att minska mangden blasterdamm som blaser ivag
(Térnemyr J., 2010).

Danmark

Fayard ar ett av tre stora varv i Danmark som far in ca 120 fartyg per ar som spolas,
repareras eller renoveras. Danska varv har krav fran kommunerna pa vilka halter som
utgdende processvatten far innehalla. Kraven varierar beroende pa vilken kommun varvet
ligger i. Fayard far sina krav fran Kerteminde kommun och far ha en maximal mangd
processavloppsvatten p& 20,000 m3 per ar samt har ett antal gransvarden att ta hansyn
till, se tabell 5.

Fartygen hogtryckstvattas med rent vatten med ca 500 bar. Blésterarbete utférs sedan
beroende pa hur mycket farg som ar kvar efter tvattningen samt vilken sorts fargprogram
som ska anvandas. Spolvattnet gar frdn dockorna och till tre cirkulara
sedimenteringsbassanger som &r tio meter i diameter och rymmer 255 m® vardera. |
dessa gar vattnet in pa ena sidan och tappas ut pa motsatt sida for att sedan passera ett
filter innan det slutligen leds till det kommunala reningsverket. Bassangerna muddras
med hjélp av en slamsug ca tre ganger per ar och massorna gar till en avfallsanlaggning.

Blastringsarbete utférs med OK-grit men bara vid svag vind for att undvika spridning av
blasteravfall till omgivningen. Ar 2012 kommer sandblastring att férbjudas i Danmark och
ersattas med hard vattenblastring p& 2500-3000 bar vilket &r dyrt men ger mindre
fororeningar till narliggande miljo (J. Feddersen, 2010).

Tabell 5. Gransvarden som Kerteminde kommun har satt upp fér att Fayards vatten ska fa
sldppas till det kommunala reningsverket. Alla halter i mg/liter.

Parametrar Gransvarde

Krom 0,3
Zink 3
Nickel 0,25
Bly 0,1
Koppar 0,5
Ten 0,006
Kadmium 0,003
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Polen

Remontowas &r ett polskt varv belaget i Gdanska som tar emot 150-200 fartyg per ar.
Deras spolvatten samlas upp i tankar pa mellan 50-400m3 belagna vid dockorna. | dessa
kontrolleras féroreningsgrad i vattnet innan det slapps ut i en narliggande kanal.
Utslappskraven for vatten till kanalen redovisas i tabell 6.

Blastringsarbete utférs med kopparslagg som samlas upp med mindre maskiner. Arbetet
med blastring ar begransat till att utféras kvalls- och nattetid mellan klockan 18.00 och
06.00 for att undvika att stora omgivningen med damm (M. Madrala, 2010).

Tabell 6. Remontowas utslappskrav for vatten som anvants till spolning av skrov. Kélla M.
Madrala, 2010.

Parameter enhet Tilldtet virde
pH mg/| 6,5-9
Jarn mg/| 10
Zink mg/| 2
Krom mg/| 0,5
Koppar mg/| 0,5
Nickel mg/| 0,5
Bly mg/| 0,5

utférd provtagning
Val av metod

Nar riskbedomningar gors for ett férorenat omrade bedémer man dels halso- och
miljorisker vid vistelse p& omradet samt risken for att féroreningar ska lakas ur och
spridas fran platsen (Naturvardsverket, rapport 5535).

Genom laktester gar det att avgora hur l6sligt ett amne ar i vattnet. Om ett fast material
paverkas av att ett vattenflode fran regn, grundvatten eller da materialet ligger som
sediment pa botten kommer amnen med tiden att joniseras vilket mojliggor transport bort
med vattnen. P& sa vis sprids t.ex. metaller eller andra &mnen som finns i materialet
(Naturvardsverket, rapport 5207-1). Joniserade dmnen kan lattare tas upp av organismer
och i vissa fall aven bioackumuleras uppat i naringskedjan.

Det finns olika metoder for att simulera ett @&mnes lakegenskaper bland vilka
perkolationstest, skaktest och diffusionstest ar vanligt forekommande.

Vid ett perkolationstest simuleras den naturliga lakningen genom att ett representativt
prov tas, som sedan packas i en kolonn dar vatten pumpas upp underifran, vilket gor att
det lAangsamt passerar materialet med en viss hastighet och under en bestamd tid.
Metoden lampar sig bra till oorganiska avfall som kan krossas till en partikelstorlek mindre
an 4 mm. Exempel p& avfall &r blastermedel, bottenaska och slagg. Tidsatgangen ar en
till tvA manader for att utféra testet (Naturvardsverket rapport 5535, s. 62).

15 (42)

RAPPORT

Miljokonsekvenser av varvsarbete med
blastring, kopplat speciellt till
Beckholmen.



o8,

73
o

E 3
& KT
VETENSKAP
32 OCH KONST 3%
> <

Vid skaktest skakas provet med en viss mangd vatten i ett eller flera steg for att avgora
hur mycket som lakas ut fran provet pa medellang sikt. Skakningen sker i en skonsam
form dar provflaskorna vands i en vandapparat kontinuerligt under 6-24 timmar vilket
omojliggor sedimentering under testets gang. Aven denna metod lampar sig bra till
oorganiskt avfall som kan krossas till en partikelstorlek mindre &n 4 mm. Den totala
tidsatgangen for att utfora skaktester inklusive kemiska analyser ar omkring tva veckor.
Da tidsatgangen for skaktestet ar avsevart kortare &an for perkolationstest ar skaktest mer
kostnadseffektivt (Naturvardsverket rapport 5535, s. 65).

Vid diffusionstest undersoks ytutlakningen genom att en kropp av provmaterialet sanks
ner i lakvatten under tvd manader. Lakvattnet byts sedan ut och analyseras vid bestamda
tidpunkter. Denna metod ar anpassad fér monolitiska och mycket téata material dar det ar
mojligt att tillverka en provkropp. En variant av diffusionstest finns aven att tillga for
granulara material genom att ett skikt av prov laggs pa botten av behallare. Skiktet prov
tacks av ett lager glaskulor som forhindrar vattenstromningar och behallaren fylls med
lakvatten. Amnen som diffunderar fran provet tar sig genom lagret glaskulor och kan
pavisas i lakvattnet vid analys(Naturvardsverket rapport 5535, s. 68).

3.1.1 Provmaterial fran Stockholm Repair Yard

Blasteravfall fran varv ar ett granulart material som understiger 4 mm alternativt kan
malas till onskad fraktion. Studien gjordes for att ta reda p& halter i den mangd
blasteravfall som inte sopas upp ur dockan efter avslutat blasterarbete och som sedan
spolas ut nar portarna 6ppnas och dockan fylls med vatten. Mangden blastermedel som
spolas ut fran dockan &r svar att berakna da det inte finns ett jamnt lager blasteravfall
kvar pa dockans botten, vilken dessutom har en del sprickor dar det fastnar mer avfall &n
pa plana ytor. Blasteravfallet kommer dven att vaga mer efter blastringen da fargrester
blandas upp med det samt att en del dammar upp i luften under arbetet. Detta gor att
utspolad méangd inte kan berdknas genom skillnaden mellan mangden oanvant
blastermedel och upptagen mangd blasteravfall fran botten. Majoriteten blasteravfall
samlas upp med hjélp av sopmaskin men metoden lamnar kvar avfall kring kélblocken
och i springor som finns i botten pa dockan, se figur 1. Om mangden blastermedel som
inte sopas upp grovt uppskattas till 10 g/m3 ger det ett berdknat utslapp av blastermedel
fréan bada dockorna péa ca 3,3 ton arligen.

Blasteravfall som spolats ut frin dockorna kommer det vara helt tackt av vatten samt
fortfarande vara ett granulart material som troligast sedimenterar relativt snart efter
utslappet da blastermedlet har en hogre densitet 4n vatten. Detta gor att diffusionstest
inte ar lampligt for att ta reda pa lakbarheten hos blasteravfallet som spolas ut. Bade
perkolationstest och skaktest bor emellertid lampa sig bra da dessa ar till for granulara
material mindre &n 4 mm.

D4 tidsatgangen for skaktest var av hanterbar langd samt kostnaden inrymdes i studiens
budget valdes skaktest for att analysera proverna.
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3.1.2 Insamling av prov frdn Stockholm Repair Yard AB

Provtagning av blastermedel och spolvatten gjordes vid Stockholm Repair Yard AB. Sex
prover togs pa blastermedel samt spolvatten pa totalt atta olika fartyg, tabell 7 for
specifikation av fartyg.

Spolvatten samlades upp under pagaende spolning genom att en plastback stalldes mitt
under skrovet dar merparten av vattnet rann ner. Innan provet tappades éver pa 100 ml
plastflaskor blandades det om for att partikulart material skulle hindras fran att
sedimentera och darmed inte komma med i ratt mangd. Provet forvarades sedan i
kylskap till dess att det skickades for analys hos eurofins.

Bild 5. Spolvattenprov i plastflaska och blastermedlet i pase uppstéllda p& ett kolblock i GV dockan.
Foto: Dick Lyhammar.

Proverna pa blastermedel samlades upp efter att blasterarbetet avslutats och togs upp
med skyffel under skrovet (s& att det inte utsatts for regn) och halldes i rena plastsackar
som forslots med gummisnoddar. Ca tva till fyra kilo prov togs fran varje fartyg. Det togs
aven ett prov pa oanvant blastermedel.

Fedde Henrika var tidigare malad med en rostskyddsfarg som var baserad pa tjara och
jarnpigment antifoulinge var okand. Twee Gebroders var malad med en epoxi baserad pa
tjara och de andra lagren var okanda.

Ett mindre prov pa ca 150 g fran varje sack lades i en plastpase och forslots, se bild 5.
Dessa skickades for analys hos Eurofins medan resterande prov transporterades till IVL
Svenska miljoinstitutet dar skaktester genomférdes.
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Tabell 7. Specifikation 6ver provtagna fartyg.

Typ av fartyg Alder Tid sedan Senaste lagret farg nymalad med
torrldggning + innehall
senast
Castella Vagfarja 30 3ar seaguardian seaguardian 66
Fedde Henrika Kontor 80 10ar Okant och Intertuf. Interspeed 617 24
Bindemedel tjara
Twee Gebroders Bostadsbat 80 10ar Tjarepoxy, okand Interspeed 617 23
antifouling
Aphrodite Il Passagerarbat 30 2ar Interspeed 617, Interspeed 617 26
Fler lager,
kopparpigment
Aphrodite IV Passagerarbat 30 3ar Okand. Interspeed 617 23
Victoria Bogserbat 30 3ar inerta 160 inerta 160 32
Mariefred Skargardsbat 100 3ar Interspeed 617 Interspeed 617 40
Drottningholm Skargardsbat 100 3ar Interspeed 617 Interspeed 617 30

3.1.3 Lakning genom skaktest med blastermedel

Skaktestet utfordes enligt ISO TS 21268-1 (Soli quality —leaching procedures for
subsequent chemical and ecotoxicological testing of soil and soil materials) med nagra
undantag for att anpassa testet till tillganglig utrustning samt gora resultatet jamforbara
med tidigare lakningsférsok vid Beckholmen.

Det anvandes avjoniserat vatten istéllet fér 0,001 M CaCaz2 l6sning vid lakningen och
testet berdknades och utférdes med L/S (liquid/solid kvot) tio istallet for tva.

Hos IVL torkades inledningsvis en mindre mangd prov for att berédkna torrsubstans halten
i proverna. Prov och avjonat vatten vagdes in i proportionerna 1:10 i 1 | glasflaskor som
sattes att snurra i en "over end tumbler” (vandapparat) i 24 timmar. Darefter stod
flaskorna plant i 1-1,5h for att sedimentera och vatskefasen hélldes av till tvA mindre
plastrér som centrifugerades. Efter andra centrifugeringen togs vatskefasen av ytterligare
en gang och fordelades p& 2x100ml analysflaskor samt ett analysror av glas.
Analysflaskorna med lakvattnet sandes till Eurofins for tva olika metallanalyser. Den ena
analysflaskan filtrerades innan analys utférdes medan det andra provet analyserades
ofiltrerat. Filtreringen utférdes av Eurofins lab.
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3.2 Tidigare studier och provtagning
3.2.1 Tidigare analyser av blastermedel fran Beckholmen
| samband med Beckholmens omfattande provtagning som utférdes av Sweco
Enrivonment analyserades ett prov med blastermedel, ett prov med blasteravfall samt ett
prov fran botten av den sedimenteringsbassang som finns i anslutning till GV dockan.
Resultatet visade pa hoga halter dver gransen for farligt avfall for kobolt i alla tre prover
samt for koppar i prov fran blasteravfallet, se tabell 8 (Ekberg N., Holmkvist P., 2010).
Tabell 8 Resultat av analyserat blastermedel vid provtagning utford av Sweco Environment 2010.
Alla halter i mg/kg TS.
Bly 329 112 10,4
Kadmium 0,152 0 0,978
Kobolt 722 656 482
Koppar 2670 2210 855
Krom 291 273 321
Nickel 795 732 1020
Vanadin 12,1 10,4 15,4
zink 1160 796 112
3.2.2 Dammprov fran blastermedel
Under mars 2010 fargades snén vid marknivan nar blastringsarbete utférdes vid dstra
dockan pa Beckholmen. En m? av det 6vre skiktet pa snon samlades in och togs till
analys hos Sweco Geolab. Provet innehdll hdéga halter av alifater, aromater, PAH och
tungmetaller som i manga fall 6versteg Naturvardsverkets riktvarden for mindre kanslig
markanvandning (MKM) och kanslig markanvandning (KM), se tabell 9.
Tabell 9. Analysresultat fran blasterdamm. Rédamarkerade varden overstiger MKM och KM
medan gulmarkerade virden dverstiger KM. Alla halter i mg/kg TS.
Amne Resultat MKM KM
PAH-L 9 15 3
PAH-M 28 20 3
PAH-H 31 10 1
Arsenik <5 25 10
Bly 1200 400 50
Kadmium 5 15 0,5
Kobolt 1200 35 15
Koppar 290000 200 80
Krom 550 150 80
Nickel 1400 120 40
Vanadin 26 200 100
Zink 14000 500 250
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3.2.3 Studie fran Goteborgsvarv

Foreningen Svenska Varv utredde ar 2007 utslapp av spolvatten fran tva varv pa
vastkusten i studien "krav pa utredningar gallande rening av spolvatten fran skeppsvarv i
Goteborgs kommun”. Studien gjordes av WSP och grunden for den var ett krav fran
Miljoforvaltningen om att utsléppshalter i renat spolvatten bor understiga utslappshalterna
enligt Naturvardsverkets rapport 4913 "Beddomningsgrunder- sjdar och vattendrag”.
Riktvardena samt uppmatta halter féroreningar finns i tabell 10. R6d bakgrund pavisar att
riktvardet ar overstiget.

Tabell 10. Riktvarden for utslapp av spolvatten samt uppmatta halter vid Gotenius varv och
Cityvarvet. Alla halter i mg/I.

Parameter Riktvarde Gotenius, Cityvarvet,
Krom 0,015 0,002 0,095
Kadmium 0,0003 0,0001 0,0018
Bly 0,003 0,0024 0,57
Koppar 0,009 0,2555 245
Tenn 0,00002 0,009 0,99
Zink 0,06 0,34 42
Nickel 0,045 0,0015 0,25

Vid Gotenius varv togs prover av spolvatten pa det som ansetts som mest paverkat i en
brunn. Resultatet i tabell 11 &r beraknat pa tre stycken matningar och under antagande
att den arliga vattenférbrukningen ar 200m>.

Cityvarvet har tagit prover under pagaende tvattning vid fartygets kol. Den arliga
vattenférbrukningen ar beraknad till 1000m?.

Tabell 11. Berdknad méangd arligen utslapp av metaller fran spolvatten vid tva varv. Alla varden i

kg/ar.
"Amne = Gotenius  Cityvarvet
Bly 0,00048 0,57
Kadmium 0,00002 0,00178
Koppar 0,0511 188
Krom 0,0004 0,0952
Nickel 0,0003 0,247
Zink 0,068 42

Slutsatsen fran "krav pa utredningar géllande rening av spolvatten fran skeppsvarv i
Goteborgs kommun” &r att urlakning av gifter fran bottenfarg forekommer i alla vatten dar
batar anvands och att verksamheter som har manga fartyg samlade har svart att undvika
utslapp av metaller. D& provtagning av spolvatten har skett pa olika satt samt endast ett
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fatal prover har tagits bor resultatet emellertid endast ses som en indikation.
Beddmningen av studiens resultat ar att utslapp av spolvatten efter utspadning inte utgor
nagon markbar fororeningskalla d& de uppmatta mangderna fororening ar laga. Det gar
heller inte att faststélla att dessa utslapp har bidragit till negativa effekter pa recipienten
Gota alv. Utspadningen i Géta alv beraknas pa arsbasis till ca 4 miljoner ganger (Plate
Thulin L., 2008).

3.2.4 Provtagning infér sanering vid Beckholmen

Infér Beckholmens kommande sanering har 6n provtagits i ett 30-tal punkter ner till 2
meter under markytan. Aven sedimenten runt om 6n och ut mot Ostersjon har provtagits i
37 punkter. Resultatet visar att 6n ar kraftigt fororenad av metaller och PAH. Bland
metallerna &r det framst hoga halter av bly, kvicksilver, koppar och zink.

Metallhalterna kommer troligast fran batfarg som genom tiderna har haft varierande
sammansattning. Restmaterial fran den verksamhet som bedrivits har sedan anvands
som utfylinad nar én har expanderat. Sprangsten fran utsprangning av dockorna har
tippats framst pa 6ns vastra del, varvid halrum mellan dessa fyllts igen med restmaterial.

Halter av PAH kommer sannolikt fran tratjarrester, farg och aska som brukades pa on
fore 1900-talet men kan aven kommit fran tidigare varvsverksamhet. Mindre mangder kan
aven tillforts fran oljerester fran den befintliga varvsverksamheten.
Sedimentprovtagningen pavisar att det finns en tydlig gradient av fororeningar ut fran
Beckholmen i alla rikningar, se Figur 1a och 1b (Egelstig C., 2010).

Figur XXX - Zink Figur XXX - Koppar

Figur 1a och 1b. Méangd férorening av koppar respektive zink i sediment.

Resultat av utforda tester

Resultatet fran insamlade prover av spolvatten och blastersand redovisas nedan och
analysrapporter fran Eurofins finns bifogade i bilaga 5. Diagram som tagits fram utifran
analysrapporterna och aterfinns i bilagorna 1, 2 och 3.

Blastermedel

Resultatet visar att det forekommer alifater, aromater, PAH och metaller i samtliga prover
av blastermedel.

Medelhalten i mg/kg torrsubstans (TS) PAH fér anvant blastermedel var 24 mg/kg TS for
PAH med 1&g molekylvikt, 66 mg/kg TS for PAH med mellanhdg molekylvikt och 52 mg/kg
TS for de med hdg molekylvikt. Halten mellan proverna varierade kraftigt och den minsta
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uppmatta halten var 0,3 mg/kg TS medan den hogsta var 230 mg/kg TS. De var tva
prover som inneholl de markant hégsta halterna PAH, se bilaga 1 tabell 16.

Av metaller férekom hdgst halter av koppar, zink, nickel och bly i blasteravfallet. Halterna
varierade mellan proverna, se i bilaga 1 tabell 17, och tva prover innehdll hogre halter an
de 6vriga. Samtliga prover pa blasteravfall 6versteg gransen for NV rikvarden for MKM for
amnena koppar, kobolt, nickel och zink se bilaga 1 tabell 18 och 19.

4.2 Lakvatten fran blastermedel
Analysen av det lakvattnet visade pa att det var hdgst halt av koppar, zink och nickel,
som lakats ut fran blastermediet, se tabell 12. Ofiltrerade prover innehdéll i samtliga
analyser av lakvatten hogre halter &n de prover som filtrerats.
Medelhalten koppar var for filtrerat prov 7,12 mg/l och for ofiltrerat prov 22 mg/l. Halten
utlakad zink var nagot lagre, 3,22 mgl/l for filtrerat prov och 5,9 mg/l for ofiltrerat prov. Se
bilaga 2 tabell 20.
Tabell 12. Medelvirde av metallhalter [mg/I] fran lakvatten, baserade pa prover fran fem batar.
Varje prov analyserades bade filtrerat och ofiltrerat.
filtrerat prov Ofiltrerat prov
Oanv.
Medelvarde blastermedel Medelvarde Oanv. blastermedel
Parameter [mg/1] [mg/1] [mg/1] [mg/1]
Arsenik 0,000614 0,003 0,001016 0,0029
Kadmium 0,0001666 0,0014 0,000432 0,0021
Kobolt 0,004308 0,036 0,00974 0,063
Krom 0,004844 0,0055 0,00634 0,0079
Koppar 0,4506 0,085 1,1102 0,13
Kvicksilver 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
Nickel 0,05028 0,4 0,1275 0,76
Bly 0,003592 0,011 0,0174 0,017
Vanadin 0,000294 0,00083 0,00057 0,00065
Zink 0,2024 0,051 0,4564 0,082
4.3 Spolvatten
Spolvattenproverna inneholl framst héga halter av koppar och zink samt bly och nickel.
Varje prov analyserades bade filtrerat utan uppslutning och ofiltrerat med uppslutning. De
ofiltrerat proverna innehdll naturligt nog hogre halter an filtrerade, se bilaga 3 tabell 21.
Andel metaller i som var 16st respektive bundet till partiklar kan ses i bilaga 3 tabell 22.
Medelhalten av koppar var i de filtrerade proverna 7,12 mg/l mot 21,7 mg/l i de
syrauppslutna proverna, se tabell 13. Detta ger ett utslapp pa 10,9 kg koppar per ar fran
varvets spolarbete berdknat pa att varvet férbrukar ca 500 m? vatten per ar och vattnet
pumpas ut utan ndgon rening. Se bilaga 3 tabell 23 for jamforelse av beraknade utslapp
per ar av zink och koppar for spolvatten fran tre olika varv.
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Medelhalten av zink var i spolvattnet 3,22 mg/l for filtrerat prov och 5,9 mg/l for ofiltrerat
prov. Det ger ett utslapp av zink pa 3,1 kg/ar, se tabell 13. For berakningar se bilaga 4.

Tabell 13 Medelvarde av metallhalter [mg/I] och medel utsléapp per ar [kg/ar] fran spolvatten,
baserade pa prover fran fem batar. Varje prov analyserades bade filtrerat och syrauppslutet.

Filtrerat prov, ej syrauppslutet Ofiltrerat, syrauppslutet prov

Parameter Medelvirde Medelvirde Medelvirde Medelvarde
[mg/1] [kg/ar] [mg/1] [kg/ar]

Arsenik 0,020 0,010 0,021 0,011
Bly 0,008 0,004 0,19 0,09
Kadmium 0,005 0,003 0,01 0,004
Kobolt 0,007 0,0035 0,02 0,010
Koppar 7,12 3,6 21,7 10,9
Krom 0,0005 0,0002 0,004 0,002
Nickel 0,030 0,01 0,06 0,03
Vanadin 0,002 0,001 0,006 0,003
Zink 3,22 2 5,9 3,0
Kvicksilver <0,0001 <0,0001 - -

Samtliga spolvattenprover analyserades med avseende pa metaller och oorganiska
foreningar. Resultat erholls endast for oorganiska foreningar for tva prover da Eurofins
analysapparat gick sonder under pagaende analys. For de tv& prover dar resultat erholl
var medelhalten PAH med lag molekylvikt 2,9 pg/l, med medelhdg molekylvikt 3,4ug/l och
med hdg molekylvikt 6,9 pg/l. Uppmatt halt PAH i spolvattnet &r mycket oséker och
analys bor goras om.

5 Riktvarden

Hav och sediment innehaller naturligt halter av metaller vilka i laga koncentrationer ar
essentiella (livsnodvandiga) for organismer (Naturvardsverket, rapport 4914). Férhéjda
halter av metaller forekommer &@ven det naturligt pa enskilda platser. Ekosystem med
naturligt forhojda halter av metaller har anpassats under lang tid for att klara av
koncentrationer av metaller. Daremot kan férhojda halter av metaller till foljd av enstaka
utslapp samt punktkallor, ge ekosystemet allvarliga biologiska stérningar redan vid laga
halter. Det ger framst toxiska effekter pa organismer langt ner i naringskedjan samt att
det vanligen ger reproduktionsstorningar hos fisk. Dessa effekter erhélls vid
langtidsexponering under veckor eller manader medan mer akuttoxiska effekter kan
upptrada vid 3-10 ganger hégre koncentrationer &n normala bakgrundshalter till
ekosystemet(Naturvardsverket, s. 43, rapport 4913).

For att skydda miljon tas samband fram mellan &mnens forekomst och dess effekter.
Internationellt finns en stor mangd data p& effekter av metaller pa olika arter medan
samma kunskap kring svenska arter &r starkt begransad. Detta gor att det inte finns
nagra effektgranser for svenska forhallanden. Det finns dock flera olika internationella
effektgranser baserade pa stora mangder kvalitativ data. Forhallanden i haven ar mycket
varierande gallande pH, salthalt, turbiditet och temperatur vilket gor att utlandska
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effektgranser kan vara missvisande for svenska arter (Naturvardsverket, s.55, rapport
4914).

| tabell 14 finns Naturvardsverkets uppmatta bakgrundshalter for storre vattendrag i
Sverige (Naturvardsverket, rapport 4913, s. 49). Aven Stockholm Vatten AB
varningsvarden fér inkommande industrivatten finns med i tabellen.

Tabell 14. Varningshalter av metaller fér inkommande vatten till reningsverk, uppmatta
effekthalter for metaller i Svenska, Kanadensiska riktvarden for sediment samt bakgrundshalter
for storre vattendrag i Sverige. Alla halter i mg/liter.

Parameter Stockholm Vatten NV 4913, NV4913, klass 5. Canadian NV 4913
AB, krav klass 3. ”Effekter redan Water quality bakgrundshalter,
inkommande "Effekter kan vid kort guide lines, storre vattendrag
industrivatten forekomma” exponering” sediment. Sverige.
Krom 0,05 0,015 0,075 0,0004
Kadmium far ej forekomma 0,0003 0,0015 0,0000025 0,000014
Bly 0,05 0,003 0,015 0,0015 0,00032
Koppar 0,2 0,009 0,045 0,002 0,0013
Kvicksilver far ej forekomma 0,000026 0,000004
Zink 0,2 0,06 0,3 0,03 0,0043
Nickel 0,05 0,045 0,225 0,045 0,001
Tenn - 0,000002 -
Kobolt - - - - 0,00013
Arsenik - 0,015 0,075 0,005 0,0004
Vanadin - - - - 0,0004

Naturvardsverket har tagit fram effektgranser i fem olika klasser for sjéar och storre
vattendrag. Vid uppmatning av halter som motsvarar klass 3, se tabell 14, kan effekter pa
vattenlevande organismer férekomma. Om halter av klass 5 uppmétts i ett vattendrag
innebar det att halterna kan paverka vattenlevande organismers éverlevnad redan vid
kort exponering (Naturvardsverket, s.44, rapport 4913). Miljoforvaltningen vid Goteborg
valde att anvanda varden for klass 3 (effekter pa organismer kan férekomma) nar de
stallde krav pa spolvattenrening hos tre varv pa vastkusten (Plate Thulin L., s.5, 2008).

Sverige har idag inga utarbetade effekt- och gransvarden for vara sediment i hav och
vattendrag pa grund av bristen pa data fran svenska vatten. Riktlinjer for utslapp har dock
gjorts i andra lander baserat pa olika villkor (Naturvardsverket, s. 55, rapport 4914). |
Kanada har det gjorts water quality guidelines (WQ), det vill sdga effektgranser framtagna
for sediment . Effektgranserna fran Kanada bygger p4 medelvarden av halter fran olika
undersokningar. Medelvarden ar framtaget fran undersokningarna genom att lagsta
halten i sediment med effekt och den hégsta koncentrationen utan effekt har adderats
och dividerats med tva(Naturvardsverket, s. 56, rapport 4914).
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6.1

6.2

Miljopaverkan

Ostersjons

Ostersjon ar ett brackvatteninnanhav med en yta pa 400 000 km?. Utbytet av vatten till
Ostersjon ar en l&ngsam process vilket goér omradet extra kansligt for ackumulering av
naringsamnen och miljégifter (Albalata A. et al., s.165, 2002).

Organismer som lever under laga saltférhallanden ar utsatta for saltstress. Salthalten
paverkar vattenlevande organismer genom att dessa har en viss salthalt i sina celler som
behover uppratthallas. Nar halten salt utanfor cellen &r lagre an i cellen kommer cellen
behdva anvanda energikrdvande "pumpar” for att motverka att halten salt i cellen inte ska
sjunka. Denna process gor att organismer i brackt vatten har svarare att vaxa och
Overleva jamfort med organismer i saltare vatten som kan lagga mer energi pa tillvaxt och
forékning.

Ostersjons ekosystem har p& grund av saltstress en lag biodiversitet och nyckelarters
paverkan av miljogifter har stor inverkan pa hela ekosystemet. Med nyckelart menas en
art som genom sin existens skapar balans i naringskedjan genom att till exempel vara
foda for andra arter och halla ner antalet individer i andra arter som den sjalv lever av
eller reglerar i flera led bort. Om nyckelarten utrotas kommer balansen att rubbas vilket
paverkar och eventuellt utrotar fler arter varpa ett nytt ekosystem med tiden byggs upp.
Nyckelarter kan aven liknas vid hornstenarna pa en bage som tar minst tryck av alla
stenar som haller uppe bagen men som far hela bagen att falla om de forsvinner (Skott
Mills L., et al, 1993). Exempel p& nyckelarter i Ostersjon ar t.ex. blastadng (Andersson S.,
Kautsky L., s.171, 1996).

Effekter och trender av metaller i Ostersjon

Ostersjon tillférs kontinuerligt metaller genom ménskliga aktiviteter och halterna som
tillfors ar matbara i zooplankton. Metallhalten &r generellt hdgre langs kusterna &n ute pa
Oppet hav. Trots hoga tillfloden av metallhaltiga vatten fran backar och kanaler till
Ostersjon ar halterna i havet relativt 1aga. Detta anses bero p& att metallerna tas upp av
organismer som plankton som sedan nar de dor ansamlas i sedimenten pa botten
(Pempkowiak J., s 1697, 2005).

En del metaller har bioackumulerande egenskaper vilket gor att de anrikas till organismer
hégre upp i naringskedjan. Detta medfor att livsmedel sdsom sill och torsk fran Ostersjon
kan innebara halsorisk for manniskor (Juszczak L, s.1334, 2009).

Studier av uppmaétta metallhalter i levern hos fisk (abborre, sill, torsk och tanglake) fran
Ostersjon tyder p& en nedatgdende trend av blyhalter vilket har kopplats samman med
overgangen till blyfri bensin. Halter av nickel och krom har dven de signifikant minskat
hos samma arter vilket innebar en har halverats sedan 1980-talet. Koppar och zink har
minskat signifikant under den senaste tio aren men en tydlig trend gar ej att se i halter
hos fisk. Kadmium och kvicksilver halter i fisk har sedan 1990-talet inte minskat i
Ostersjon (naturvardsverket, s.21, rapport 5908).
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Sillgrissla &ar en fagelart som lever av smafisk pa Svenska 6stkusten och arligen
analyseras agg fran arten for att se trender i metallupptag. Sedan 1969 till 2004 har
halten kvicksilver i &ggen minskat med 1,5 % arligen. Sedan 1996 har en minskning av
bly och kadmium setts med 10 % och fér krom har en minskning med 20 % skett. Halter
av koppar och zink har inte uppvisat ndgon haltforandring sedan 1996 i sillgrisslans dgg
(naturvardsverket, s.22, rapport 5908).

6.2.1 Bly

Bly ar bioackumulerbart och giftigt och effekter har setts p& bland annat mikroorganismer
i mark . (Stockholm Vatten AB, s. 13, 2000). Studier p& musslan Mytilus edulis i Ostersjon
visar p& en 6kande trend halten av bly i musslans vavnader (Przytarska J. et al, s.461
2009).

Vid forsok dar fisk exponerats for blyhaltigt vatten kunde effekter av kraftig hdmning av
enzym i blodet, stord kolhydratmetabolism, jonbalansrubbningar samt
ryggradsdeformationer pavisas (naturvardsverket, s. 43, rapport 5908). Analyser av sik
frén en recipient med forhojda blyhalter i vattnet observerades likartade symptom hos
vilda individer (Haux et al., 1986).

6.2.2 Kadmium

Kadmium &r toxiskt for bade land- och vattenlevande organismer och har
bioackumulerande egenskaper vilket gor effekterna langvariga. P& manniskor ansamlas
kadmium i njurarna och utséndras sedan mycket langsamt. Detta kan ge upphov till
skador pa njurar och skelett hos manniska (naturvardsverket, s. 15, rapport 5882).

Fisk som utsatts for kadmiumhalter mellan 5-500 pg/l i forsok har pavisat grava effekter.
Bland effekterna har sags kraftiga rubbningar i jonbalansen, nedsatt
syreupptagningsformaga, symtom av diabetes, nedsatt immunfoérsvar och
ryggradsskador. Liknande symptom har aven observerats hos daggdjur
(naturvardsverket, s. 44, rapport 5908).

6.2.3 Koppar

Koppar &r toxiskt mot bade land- och vattenlevande organismer men sarskilt toxiskt mot
vattenorganismer. Det &r ett bioackumulerabart &mne som kan férekomma i flera former
vilka har varierande toxiska egenskaper (Stockholm Vatten AB, s. 14, 2000). D& koppar
ar en essentiell metall fér organismer i 1dga halter finns det en reglerande
amnesomsattning for att transportera ut laga 6verskott av koppar (Thomas K., Brooks S,
s.84, 2009).

En av Ostersjons nyckelarter ar F. vesiculosus aven kallad blastang paverkas av
kopparhalter i vattnet. | en studie undersoktes hur artens fortplantningsférmaga
paverkades av kopparhaltigt vatten till f6ljd av allt mer utslapp av koppar fran
antifoulingfarg. Resultatet visade att kopparhalter i vattnet inte paverkar arten under
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normala saltférhallanden vid vastkusten p& omkring 14 promille men att det har en
allvarlig paverkan redan vid laga koncentrationer da arten lever under saltstress i
Ostersjon p& omkring 6 promilles salthalt. Vid hégre halter av koppar pa 20 ug/l och 6
promilles salthalt i vattnet minskade antalet 6verlevande agg med 70-80%. Paverkan av
den hogre kopparhalten pa blastang som véxte i 14 promilles salthalt var mycket lag
(Andersson A, Kautsky L, 1995).

Undersokningar pa bakterien Vibrio fischeri, algen Ceramium tenuicorne och kraftdjuret
Nitocra spinipes, visar pa att samtliga av dessa tre arter som utsatts for koncentrationer
av koppar paverkas negativt. | testen undersoks bland annat organismernas
tillvaxtformaga och akuta dodlighet samt formaga att reproduceras. Koppar var i testerna
mest toxiskt mot C. tenuicorne som blev tillvaxthammade vid kopparhalter pa 6,4 pg/l. Vid
kopparhalter p& 800 pg/l paverkades V. fischeri férmaga till biolumniscens negativt och N.
spinipes fick en dkad dddlighet vid kopparhalter pa 2100 pg/l. Vid kopparhalter pa 110
ug/l paverkades N. spinipes larvers utveckling negativt (Ytreberg E. et al, s. 2463, et al,
20009).

6.2.4 Zink

Zink ar bioackumulerbart och toxiskt fér vattenlevande organismer och véaxter (Stockholm
Vatten AB, s. 14, 2000).

Algen C. tenuicorne tillvaxthammas med 50 % vid zinkhalter pa 25 pg/l. Det ger aven
upphov till akut dodlighet for N. spinipes vid 890 pg/l samt paverkar N. spinipes
larvutveckling vid 400 pg/l. V. fischeri férméaga till biolumniscens paverkas negativt vid
zinkhalter pa 2000 pg/l (Ytreberg E. et al, s. 2460 et al, 2009).

6.2.5 Polyaromatiska kolvaten

Polyaromatiska kolvaten, daven kallade PAH, &r samlingsnamnet pa fororeningar som
bestar av flera hopsatta kolatomringar. Det finns upp emot 100 olika PAH féroreningar av
varierande molekylstorlek. PAH &r hydrofila vilket betyder att de hellre l6ser sig i olja an i
vatten och darav aterfinns de bland annat i olja och tjara. PAH férekommer aven i kol och
sot (Statcher D., 1990). Forsok har konstaterat att en del PAH féroreningar ar
cancerogena (Statcher D., 1990) och Naturvardsverket generella rikvarden for mindre
kanslig markanvandning i mark &ar satta till 10-20 mg/kg TS beroende pa molekylvikt.

Uppmatt halt da effekt kan matas pa halften av de organismser en studie testas for kallas
ECso. ECsp varden for PAH varierar mellan 5-4000 pg/l beroende pa antal ringar i
féroreningen. | vatten PAH féroreningarna benso(a)antracen och Benso(a)pyren vara
toxisk mot alger med ECs, varden pa mellan 5-29 pg/l (Holmgren A., s.39, 1999).
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7 Diskussion
Blastermedel och lakning

Fororeningsgraden varierade kraftigt mellan de olika proverna. De tre fartyg dar saval
analyser pa blastermedel som spolvatten har gjorts inneholl de tva aldsta, Twee
Gebroders och Fedde Henrika, fler amnen med héga halter. P4 den yngre Aphrodite 111
var det istéllet andra féroreningsparametrar som var markant forhojda jamfért med ovriga
fartyg — i forsta hand koppar, zink och PAH i blastermedel.

Farghistoriken pa tva av de aldre fartygen ar delvis okand. Dessa innehdll flera olika
metaller vilket tyder pa att det vid renoveringen kommit fram rester av aldre farglager.
Aphrodite III's halter av PAH &r svarare att forklara men kan aven de vara rester av
tidigare malningar. Halterna PAH i blastermedel fran Aphrodite 11l 6versteg NV riktvéarden
for MKM med ca 12 ganger. Pa grund av halsorisker bér de som hanterar avfallet av
blastermedel bade i och utanfor dockan gora det med lamplig skyddsutrustning. Eftersom
analys ar nédvandig for att veta om blastermedlets avfall ar skadligt bor lampligen allt
blasteravfall hanteras forsiktigt.

Ett fartyg utan farghistorik eller som inte blastrats pA manga ar kan misstankas innehalla
hogre halter av féroreningar 4n de som aterkommande har varit inne fér underhall.
Aphrodite Ill visar dock pa att det finns undantag fran detta.

| de flesta fallen var kvicksilverhalterna laga eller ej detekterbara. Forbrukat blastermedel
frén Victoria inneholl dock 1 mg/kg TS. Detta 6verstiger inte NV rikvarden for MKM som
ar 2,5 mg/kg TS men val NV rikvarden fér KM som &r 0,25 mg/kg TS. Personlig
skyddsutrustning samt noggrann uppsamling av blastermedel fran dockan blir extra viktigt
for att minimera hélsorisker och for att minimera spridningen av kvicksilver. Vid arbete
med fartyg med likartad fargbelaggning eller skrovbehandlingshistoria som Victoria bor
sarskilda skyddsatgarder vidtas.

Den mangd blastermedel som spolas ut frdn dockan kan anses vara lag i forhallande till
den totala méngd som anvands. Mangden blasteravfall som spolas ut kan dock variera i
stor utstréackning och beror bland annat av hur noggrant upptag av blasteravfall utfors.
Vid en grov uppskattning spolas det arligen ut ca 3,3 ton blastermedel. Detta skulle
motsvara att ca 14,5 kg koppar spolades ut arligen fran dockorna. Mangden koppar som
frén den totala utslappsmangden skulle lakas ut skulle dock bara vara 0,35 % arligen
enligt denna studies skaktester. Mangden zink som enligt berékningar skulle spolas ut
skulle vara omkring 5,8 kg men endast 0,4 % av det skulle lakas ut i vattnet. D& mangden
koppar och zink som kommer forekomma i [6st form &r enligt berakningar lag har detta
troligen inga miljokonsekvenser.

Analys av lakvattnet med avseende pa PAH gjordes ej i studien, varvid det inte gar att dra
slutsatser om miljékonsekvenserna av att PAH spolas ut med blastermedel.
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Spolvatten

Spolvattnet innehdll héga halter av koppar, zink och kadmium. Dessa halter var flera
ganger hogre an NV halter for klass 5 dar effekter hos vattenlevande organismer ses
redan vid kort tids exponering. Beraknat pa medelvardet av spolvattenprover var halten
koppar dryg 150 ganger hogre an halterna for NV klass 5, zink var drygt 10 ganger hogre
och halten kadmium var 3,5 ganger hogre. Halterna ar beraknande pa filtrerade prover
och ytterligare mangd kan lakas ut fran de fasta partiklar. De hdgsta halterna for enskilda
amnen per prov var fordelade pa olika fartyg och gick inte att koppla samman med alder
pa fartyget.

Beréknat pa resultat fran denna studie sa slapper Stockholm Repair Yard ut 11 kg koppar
och 3 kg zink arligen fran orenat spolvatten, varvid 35 % koppar och 50 % zink
konstaterades lost vid analys av spolvattnet. Bade beraknad andel och mangd utslapp av
|6sta metaller var hdgre for spolvatten &n det var for blastermedel.

Miljbkonsekvenser

Utslapp av orenat spolvatten har en klar paverkan pa det akvatiska ekosystemet i
Ostersjon. Beraknade utslapp fran spolvatten var i denna studie ménga ganger hogre an
de halter dar effekter har kunnat dokumenteras pa organismer i Ostersjon, se tabell 15,
vilket innebar att spolvatten har en negativ inverkan om det slépps ut orenat.

Tabell 15. Jamfdrelse mellan uppmatta halter i spolvattnet vid Stockholm repair yard och uppmatta halter dar
effekt setts hos organismer i Ostersjon.
Halt i spolvattnet

Halter i pg/l dér effekter har setts hos organismer

mg/l pg/l fisk blastang alg bakterie kraftdjur
Kadmium 0,01 8,87 5-500
Koppar 21,7 21700 20 6,4 800 110
Zink 5,9 5900 25 2000 890
PAH 3,39 3390 5-29

Effekter pa nyckelarten F. vesiculosus (blastang), som under saltstress paverkas redan
vid kopparhalter av pa 20 pg/l (Andersson A, Kautsky L, 1995), kan ses som sarskilt
oroande d& Ostersjon har lag biodiversitet (Skott Mills L., et al, 1993). De halter i
spolvattnet som pavisats overstiger den halt dar effekt har setts pa blastang i form av
minskning av antalet éverlevande &gg med 70-80% (Andersson A, Kautsky L, 1995).

Studier har dven visat att férhojda kopparhalter har en direkt paverkan pa bakterier,
kraftdjur samt makroalger (Ytreberg E. et al, s. 2463, et al, 2009). Halterna i denna studie
overskrider samtliga av dessa uppmatta halter, se tabell 15. Uppmatta halter koppar i
spolvattnet ar t.ex. 340 ganger hogre an halt dar effekt setts hos makroalgen som
paverkas vid halter pa 6,4 ug/l.

Uppmaétta halter av zink i spolvattnet ar aven de manga ganger hogre &n de halter dar
effekter har setts hos organismer i Ostersjon. Alger paverkas vid halter pa 25 pg/l och
analyser av spolvattnet hade medelhalter p& 5900 pg/l vilket &r enormt mycket hogre.
Algerna var aven den organism dar effekter sdgs vid lagst halter for kopparhaltigt vatten.
Halterna i spolvattnet var nastan 7 ganger hogre an effekthalten for kraftdjur och 3
ganger hogre for effektgransen hos bakterier. Spolvattnets zink innehall har en paverkan
pa organismer fran flera naringsnivaer i Ostersjon.
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Uppmatta halter av kadmium i spolvattnet tangerar vardet for lagsta halter dar effekter
ses pa fisk. Miljokonsekvenserna for spolvatten ar darfor troligast inte storst for utslapp av
kadmium.

Zink och till viss del koppar ar bioackumulerbara @mnen som kan ansamlas i biovavnad
hos t ex fiskar. Ett satt att minska ackumuleringen av sddana amnen &r att hindra dessa
att spridas i vattnet, t.ex. genom att sluta slappa ut orenat spolvatten i Ostersjon. D&
skrovens antifouling har som funktion att slappa ifran sig metaller for att forhindrar pavéxt
ar emellertid aven batarna i sig en kalla till att metaller sprids i vattnet, oavsett om de
ligger vid varv eller inte gor det. For att kunna minska utslappet av metaller till haven,
kravs sannolikt mer forskning for att ta fram béattre farger och metoder for att forhindra
pavéaxt. De biocidfria fargerna har i flera studier haft dalig verkningsgrad eller innehallit
amnen som inte varit godkénda eller deklarerade (Ahlbom J, Duus U., s. 5 1999).
Framsteg har dock gjorts genom att méngden biocider i fargerna har minskat och bland
dessa finns det produkter med tillfredstallande verkningsgrad. Det finns dock ett behov av
att utforma och anvéanda battre tester for farg. Testerna bor ge en uppfattning om
miljdpaverkan fran hela fargens innehall och inte endast det verksamma amnet mot
pavaxt, oavsett om den innehaller biocider eller inte. Ett alternativ ar att i forsok utsatta
organismer med en lag toleransgrans for flera &mnen i testerna, sa som alger (Karlsson
J., Eklund B., s. 462, 2004). Det borde ge en battre indikation pa om fargen har en
miliopaverkan &n om endast nagra amnen fran fargens innehall testas. Aven om testet
utfors pa en organisms som generellt ar kansligast for de lagsta halterna av fororeningar
foreligger det finnas risk for att det finns andra arter med en hogre akuttoxicitet grans som
kan fa en miljopaverkan da fargen anvands trots att den inte visat paverkan pa den
testade organismen.

Genom att utvecklingen av fargprodukter gar mot att minska biocidinnehallet och istéllet
gora det fysiskt svart for organismer att fasta p& skrovets yta kommer sannolikt utslappen
frén varv och sjotrafik att minska i framtiden.

Varv

Studier av spolvatteninnehall har tidigare gjorts i Sverige vid Gotenius varv och Cityvarvet
(Plate Thulin L., 2008). Vid jamforelse av mangd utslappt koppar per ar enligt denna
studie sa slapper Cityvarvet ut 188 kg och Gotenius 0,05 kg, medan Stockholm Repair
Yard 11 kg, se bilaga 3 tabell 22. Jamférelsen kan dock vara missvisande da
provtagningen har utforts pa olika satt samt att endast ett fatal prover har tagits vid dessa
bada varv. Vid Cityvarvet ar resultatet baserat pa ett prov som ar utfort pa liknande satt
som i denna rapport. Vid Gotenius ar berakningen baserad pa tva prov tagna i brunn.
Proverna som ar tagna i en brunn har sannolikt blivit utspadda vilket kan forklara varfor
deras utslapp ar manga ganger langre an de andra tva varven med liknande
verksamheter.

Varv runt om Ostersjon har hogst divergerade krav pé sig gallande omhéndertagande av
blastermedel och spolvatten. Av de som kontaktats i denna rapport har varv i Danmark
striktast krav har. Dar stalls krav pa att spolvattnet maste renas till den grad att de ska
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vara méjligt for reningsverk att ta emot vattnet innan de slapps ut. Polen har ndgot hogre
riktvarden an Danmark och far efter att ha uppnétt dessa slappa ut vattnet utan att
passera reningsverk. | Sverige finns inga krav pa att spolvattnet ska renas innan utslapp
vilket kan ses som anmarkningsvart mot bakgrund till att alla andra industrier i Sverige
som ar kopplade till vattennatet har som skyldighet att uppna en viss renhetsgrad innan
vatten far slappas vidare till reningsverken.

For att minska miljopaverkan fran varv bor det finnas krav pa rening av spolvatten i
Sverige och aven jamfoérbara krav kring hela Ostersjoén eftersom att utslappen sker till ett
och samma hav. Lander med de hogsta kraven riskerar dven att fa farre varv da det bli
mer ekonomiskt att driva en varvsverksamhet pa platser med mindre krav vilket kan
skapa mer miljokonsekvenser genom att fartyg far langre resvag for blir reparerade. Detta
illustrerar ytterligare vinsten av att framarbeta nationsévergransande
miljoéverenskommelser.

Ar 2012 kommer bléastring férbjudas i Danmark och erséttas av vattenbléstring vilket gér
att utslapp av blastermedel som spolas eller som sprids via luften upphdr. Polen har ”16st”
problemet med damm genom att endast blastra nattetid. Detta &r en l6sning som utsatter
farre personer utanfor varvsverksamheten for andas in nyligen uppblast damm men det
I6ser inte problemet med att féroreningar sprids. Lésningar med néat tar bort en del damm
men eftersom att det inte finns nagot nat dver fartyget ar spridningen anda stor, speciellt
vid blasvader.

Forandringar i hur arbetet bedrivs kan ses som nédvandiga for att minska
miljokonsekvenser och forbattra arbetsmiljon pa& varven kring Ostersjon. Det kan dock ses
som orimligt att stélla krav pa att snabbt forandra verksamheterna, D& det ar tveksamt om
det kommer att finnas ekonomisk majlighet till detta. Krav borde istéllet utformas sa att
verksamheterna far mojlighet att stegvis forbattra sina arbetsrutiner.

For att minska miljokonsekvenserna vid Stockholm Repair Yard skulle pa kort sikt
dockornas bottnar behéva atgardas. Idag forekommer sprickor pa dockornas botten vilket
forsvarar upptag av blasteravfall. Vidare skulle en fungerande sedimenteringsbassang vid
varje dock kunna ta upp ca héalften av alla metaller som sprids idag genom att dessa ar
bundna till partiklar och latt kan sedimentera, se bilaga 3 tabell 21. Vid analys framgick att
96 % av all bly var bundet till pariklar vilket en sedimentering skulle kunna fanga upp. For
att forbattra reningen ytterligare kan ett filter sattas efter sedimenteringen. Detta
forutsatter att varje sedimenteringsbassang ar dimensionerad for floden motsvarande
spolning och att en kontinuerlig rensning av dessa sker.

Pa sikt bor vervagas om inte spolvatten fran varv efter rening kopplas till ett reningsverk,
precis som for 6vriga industrier. Detta kommer medfora att kraven skarps ytterligare for
varvens egen rening av spolvattnet da reningsverken endast kan ta emot vatten med laga
halter av metaller for att inte sla ut sitt biologiska reningsteg.

Idag finns redan krav pa att Stockholm Repair Yard ska férvara blasteravfallet s att det
inte kan laka i vantan pa transport. Att forvara avfallet i tackta containrar eller pa tat platta
med téckning ar av yttersta vik for att minska spridningen av féroreningar.

For att lattare kunna avgora vilka &tgarder som ska vidtas borde det stéllas hogre krav pa
dokumentation av fartygets farghistorik. | framtiden kommer troligen mangden biocider i
fargen att minska men da fartyg kan anvandas under lang tid bor aldre fartyg analyseras i
samband med spolning och blastring samt att ersattningen for att ta hand om en &ldre bt
borde hojas for att ticka detta. En bat som sedan har en komplett farghistorik dar prover
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analyserats nagra ganger i féljid kommer man lattare att kunna hantera i jamférelse med
idag. Eventuella olagenheter och merarbete med administration kan darmed ses som
Overgaende, och kan bedomas tydligt vara vard de riskreduceringar som atgarden ger
upphov till.
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Slutsats

Varvsverksamhetens utslapp av metaller ar tydligt underordnade de utslapp som i 6vrigt
sker till Ostersjon fran stadsbebyggelse och industrier. Foreliggande studie visar dock att
betydande utslapp fran varvsverksamhet sker av koppar, zink och kadmium, vilket skulle
kunna paverka nyckelarter i Ostersjon negativt. Utslappen kommer framst av orenat
spolvatten, medan utslappen av blastermedel ar av mindre omfattning. Foér att forbattra
miljéstatusen i de akvatiska systemen kring varvsomradet bor atgarder darmed snarare
riktas mot spolvattenhanteringen, &n pa att utarbeta rutiner for att i storre grad
omhanderta anvant medel.

De problem som branschen ger upphov till bér uppméarksammas och undersdkas vidare.
En mer omfattande undersokning vid flera varv skulle ge en béattre dverblick av
utslappssituationen. Vid en sadan behovs dven generella riktlinjer for hur provtagning av
spolvatten ska utféras dar antal prover och metod for uppsamling av prov bor framga. Det
ar av stor vikt att prov tas konsekvent fran samma typ av spolvatten, t.ex. under skrovet,
for att gora det majligt att jamfora prover fran olika varv. Relevanta och riskbaserade
riktvarden for utslapp av spolvatten bor ocksa faststéllas, som direkt ska koppla till
effekter p& narliggande akvatiska system.

Vidare bor restriktioner for varvsverksamheter dvervagas. Varv fyller en viktig funktion
och forandring av krav for utslapp behéver ske inom rimliga tidsramar for att ekonomiskt
mojliggdra for varven av genomfora stéllda férandringskrav.
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Bilaga 1. Analyser av blastermedel
Tabell 16. Halt PAH med olika molekylvikt i mg/kg TS i blastermedel.

230
160

20 83 84

27
031311 1 6656 278674 534303
| —

Castella Aphrodite Il Twee Gebroders Victoria Fedde Henrika Oanv.
Blastermedel

H Summa PAH med I3g molekylvikt B summa PAH med medelhog molekylvikt & Summa PAH med hig molekylvikt

Tabell 17. Halt koppar, zink och nickel i mg/kg TS i blastermedel. De férsta fem avser
provtagna batar och de sista tre avser oanvant blastermedel, medelvarde 6ver dem forsta
fem proverna samt naturvardsverkets riktvarden for MKM.

8400
7300

4380

600 2500 250

720 790 600 5f30 660 330,660 2000050

Castella  Aphrodite Il Twee Victoria Fedde Qanv. Medelav NV rikvarde
Gebroders Henrika  Blastermedel anv. for MKM
blastermedel

M Koppar, mg/kg TS M Zink, mg/kg TS I Nickel, mg/kg TS
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Tabell 18. Halt metaller i blastermedel i mg/kg TS. Bla stapel avser medelhalt for prover
med anvant blastermedel. RAd stapel avser halt i oanvént blastermedel och grén stapel
avser NV rikvarden fér MKM.

H Medel av anv. blastermedel H Oanv. Blastermedel i NV rikvarde for MKM
400
200
64
25 13 15
43 25 0,1880,05 0,2294648 2,5 6,58 g,19
H — —
Arsenik Bly Kadmium Kvicksilver Vanadin

Tabell 19. Halt metaller i blastermedel i mg/kg TS. Bl& stapel avser medelhalt for prover
med anvant blastermedel. R6d stapel avser halt i oanvéant blastermedel och grén stapel
avser NV rikvarden for MKM.

H Medel av anv. blastermedel M Oanv. Blastermedel M NV rikvarde for MKM

4380

Barium Kobolt Koppar Nickel Zink
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Bilaga 2. Analyser av lakvatten fran blastermedel

Tabell 20. Medelhalt koppar och zink i mg/l fran analyser av lakvatten som &r filtrerade
respektive ofiltrerade.

25

20

15

10
59

koppar zink

M Halt metall filtrerat prov M halt metall i ofiltrerat prov
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Bilaga 3. Analys av spolvatten

Tabell 21. Bedomd utslappt mangd metaller i kg/ar vid Stockholm repair yard fran

spolvatten.
M Medelhalt filtrerat prov|[ kg/ar] H medelhalt uppslutet prov [kg/ar]
0,09
0,03
0,010,011 004 0,010
0,004 0,009, 0,003 0,0008,002
Arsenik Bly Kadmium Kobolt Krom Nickel Vanadin

Tabell 22. Andel av metaller i spolvattenprover, 16st respektive partikelbundet vid
Stockholm repair Yard.

M Partikelbundet [%] © Lost [%]

i

Zink

Bly Kadmium Koholt  Koppar Krom Nickel  WVanadin
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Tabell 23. Beddmd mangd utslappta metaller fran tre varv i kg/ar

200,0 188
180,0
160,0
140,0
120,0
100,0
80,0
60,0
40,0
20,0
0,0

Koppar Zink

M Stockholm Repair Yard B Gotenius i Cityvarvet
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Bilaga 4. Berakningar

Beréakning av utslappt mangd metaller i kg/ar fran spolarbete

Det &r antaget att varvet forbrukar 500m® per &r for sitt spolarbete och utslappet ar
berdknat pa ett medelvarde av samtliga analyser av uppslutna prover med spolvatten.

Medelhalt [mg/I] * 500 [m®] * 10°° = [kg/ar]
Exempel koppar fran spolvatten:

21,7 [mg/l] * 500 [m®/&r] * 10° = 10,9 [kg/ar]
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Bilaga 5. Analysunderlag fran Eurofins
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