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Sammanfattning

Havs- och vattenmyndigheten och Transportstyrelsen fick hosten 2021 i
uppdrag att komplettera tidigare redovisning om utslapp av tvattvatten fran
skrubbrar pa fartyg. Kompletteringen ska inkludera ekotoxikologiska
analyser av skrubbrars tvattvatten och en jamforelse mellan sadana utslapp
och utslapp av samma amnen fran andra relevanta kallor, bade inom
sjofarten och fran landbaserade kallor, samt deras effekt pa havsmiljon. |
uppdraget ingar ocksa att dvergripande redovisa vilka forandringar,
inklusive forfattningsandringar, som &r noédvéndiga for att infora vart och ett
av forslagen till nationella atgarder som lamnades i den tidigare namnda
redovisningen, samt foresla rekommendationer for att uppna storsta nyttan
for havsmiljo, sjofart och kustsamhéllen. Uppdraget ska redovisas senast 30
juni 2022. Det har ar Havs- och vattenmyndigheten och Transportstyrelsens
redovisning av uppdraget.

Havs- och vattenmyndigheten och Transportstyrelsens bedémning

Ett stort antal vattenférekomster och havsbassanger i Sverige nar inte upp
till malen for god kemisk status, god ekologisk status eller god miljostatus
enligt EU:s vatten- och havsmiljodirektiv. God miljéstatus for farliga &mnen
uppnas varken i Ostersjon eller i Vasterhavet enligt havsmiljodirektivet.
Anvéndning av skrubbrar har inneburit att utslappen av svavel till luften
minskat men okat till vattenmiljon istallet. Eftersom anvandning av
skrubbrar innebar att fartyg kan fortsatta anvanda hdgsvavligt brénsle ar
utslappen ocksa forknippade med hogre koncentrationer av polycykliska
aromatiska kolviten och metaller 4n ett SECA®-godkant bransle.

Det gar att konstatera utifran det underlag som Chalmers Tekniska
Hogskola och IVL Svenska miljéinstitutet tagit fram inom uppdraget att
utslapp av farliga @mnen fran skrubbervatten idag utgor ett icke oansenligt
tillskott av farliga &mnen till svensk havsmiljo. Till exempel utgor tillskottet
av olika farliga amnen till svensk ekonomisk zon fran de 99 fartyg som
2018 trafikerade Ostersjon, och underlaget baseras pa, av vanadin 15
procent, nickel 2,4 procent, krom 1,9 procent, kadmium 1,8 procent,
fenantren 8,0 procent, antracen 7,0 procent och dibenso(a,h)antracen 3,6
procent av det totala tillskottet. Belastningen ar idag ocksa storre an vad
underlaget visar, uppemot fyra ganger sa stort, eftersom antalet fartyg med
skrubbrar installerade har 6kat inom omradet. Utifran det framtagna
underlaget, de ekotoxikologiska studier som redovisades i foregaende
regeringsuppdrag och ytterligare vetenskapliga studier som har tillkommit
kan slutsatsen dras att utslapp av farliga amnen fran skrubbrar bidrar till en

1 Svavelemissionskontrollomrade, dar maximal tillaten svavelhalt i marint bransle &r 0,1 procent.
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forsamrad vattenkvalitet och forsvarar mojligheterna att uppna god status
och god miljostatus enligt EU:s vatten- och havsmiljodirektiv. Da EU:s
vattendirektiv forbjuder en férsamring av vattenkvaliteten och om en
verksamhet medfér en forsamring av ekologisk eller kemisk status eller
aventyrar vattendirektivets mal (artikel 4.1) ska atgarder inforas for att
minska verksamhetens paverkan.

Slutsatser och rekommendationer

Havs- och vattenmyndigheten och Transportstyrelsen bedémer att av de fyra
forslag till nationell reglering som lamnades i féregaende uppdrag &r det
mest genomfdrbara och miljomassigt mest effektiva nationella
regleringsalternativet:

Ett totalt utslappsforbud av tvattvatten (och avtappningsvatten) fran
fartygsskrubbrar i Sveriges inre vatten.

Regleringen bor inféras genom andring i férordningen (1980:789) om
atgarder mot fororening fran fartyg och kraver ocksa andring i
svavelforordningen (2014:509).

De forslag som omfattar gransvarden beddmer myndigheterna inte ar
genomforbara eftersom det saknas tillracklig kunskap for att bedéma hur
gransvardena ska sattas for att uppna syftet med regleringen. Att begransa
ett forbud till delar av svenskt inre vatten, exempelvis hamnar, anses inte ge
tillrackligt god miljoeffekt for att uppna syftet.

Ett forbud mot att slappa ut tvattvatten (och avtappningsvatten) i svenskt
inre vatten kommer leda till ett minskat tillskott av farliga &mnen till grunda,
kansliga kustekosystem, aven om det kommer paverka en mindre andel av
de totala utslappen av farliga &mnen fran skrubbrar till Ostersjon. Dessutom
kan regleringen bidra till att den 6kande trenden med fartyg med installerad
skrubber bryts i Ostersjoomradet, vilket ssmmantaget kan fa en positiv
inverkan pa mojligheterna att na god kemisk och ekologisk status samt god
miljostatus, inte bara i kustnira omraden i Sverige utan i hela Ostersjon.

Antalet berorda av de olika alternativen antas vara relativt lika. Redare som
har fartyg med skrubber kan vélja att samla upp tvéttvattnet (och
avtappningsvattnet) eller att byta till ett godkant bransle, nagot som fartyg
utan skrubbrar redan anvander pa omradet, for att leva upp till det lamnade
forslaget. Att infora ett totalforbud av tvattvatten (och avtappningsvatten) pa
hela det svenska inre vattnet ger troligtvis mattliga konsekvenser for hela
redarkollektivet som trafikerar svenska hamnar, vilket beror pa att det ar en
mindre andel av fartygen som trafikerar svenska hamnar som har en
skrubber installerad. Sett till redare med svenskregistrerade eller
svenskkontrollerade fartyg ar det 14 rederier som direkt berors av forslaget
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som har skrubbrar och anl6pt svenska hamnar med dessa under 2019-2021.
Utover dessa kan ocksa redare som planerar att installera skrubbrar ombord
pa sina fartyg beroras, troligtvis ar det ett fatal men det gar inte att séga
exakt hur manga det ror sig om. Konsekvenserna for 6vriga berorda, sdsom
skrubbertillverkare och hamnar, antas vara av mindre omfattning.

Sett till miljon ar konsekvenserna av forslaget av positiv karaktar genom ett
minskat tillskott av farliga amnen till grunda och kustnira omraden pa
svenskt inre vatten. Hur stora minskningarna skulle bli volymmassigt pa just
svenskt inre vatten &r svart att uppskatta, da antalet fartyg med skrubber ar
fler i Ostersjon idag jamfort med 2018 som underlagsdatan baseras pa. Men
eftersom forslaget ar ett totalt forbud mot utslapp av tvattvatten (och
avtappningsvatten) fran skrubbrar kommer en merpart av tillskotten fran
dessa kallor att utebli pa svenskt inre vatten. Det i sin tur kommer att bidra
till Sveriges ambition att na malen for god kemisk status, god ekologisk
status eller god miljostatus enligt EU:s vatten- och havsmiljodirektiv.
Forbudet mot utslapp av tvattvatten (och avtappningsvatten) och darmed
den minskade belastningen av farliga amnen till svenska kustnara omraden
kommer ocksa medverka till att na miljokvalitetsmalen hav i balans samt
levande kust och skargard, bara naturlig forsurning och ingen dvergodning.
Samtidigt samverkar det ocksa med malen i den maritima strategin, med
hallbara maritima naringar som bidrar en minskad miljobelastning och en
attraktiv livsmiljo.

Slutligen bor Sverige fortsatt agera aktivt i det internationella arbetet for att
minska utslappen av farliga amnen fran skrubbrar specifikt och fartygs
miljopaverkan generellt. Detta arbete bor fortsatt genomforas bade inom
IMO men ocksa inom Helcom-samarbetet.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Ett stort antal vattenférekomster och havsbassanger i Sverige nar inte upp
till malen for god kemisk status, god ekologisk status eller god miljostatus
enligt EU:s vatten- och havsmiljodirektiv (Havs- och vattenmyndigheten,
2018). God miljostatus for farliga amnen uppnas varken i Ostersjon eller i
Vasterhavet enligt havsmiljodirektivet. | dagslaget uppnas inte heller god
kemisk status enligt vattendirektivet i nagon av de tusentals
vattenforekomster som finns i Sverige. Det beror pa att gransvarden for
kvicksilver och polybromerade difenyletrar (PBDE) generellt 6verskrids i
hela Sverige. Men dven om 6verskridandet av gransvarden for dessa &mnen
bortses fran nas inte god kemisk status eller god ekologisk status? i ett stort
antal svenska kustvattenforekomster®. God kemisk status nas till exempel
inte i 108 av 110 kustvattenférekomster i VVasterhavets vattendistrikt, 45 av
178 i Sodra Ostersjons vattendistrikt och 21 av 85 i Bottenhavets
vattendistrikt. Att god kemisk status inte nas i dessa omraden beror
framforallt pa att gransvardena éverskrids for kadmium, bly, tributyltenn
och olika polycykliska aromatiska kolvaten (PAH:er). Nér god ekologisk
status inte nas i kustvattenforekomster beror det framforallt pa att
gransvardena 6verskrids for de sarskilt fororenande &mnena (SFA): koppar,
zink och arsenik (L&nsstyrelsen Vésternorrland, 2015, Vastra Gotaland 2015
och Lansstyrelsen Kalmar, 2020).

For att beddma om vattenforekomster uppnar god kemisk status och god
ekologisk status enligt vattendirektivet finns det gransvarden for olika
farliga amnen, inklusive de som ingar i skrubbervatten. Gransvardena har
tagits fram for vatten och sediment baserat pa ekotoxikologiska effektstudier
pé olika trofinivaer®. Samma beddmning gors enligt havsmiljodirektivet och
dessa gransvérden ar likstéllda med de varden som géller for
statusklassningen enligt vattenforvaltningens foreskrifter. Detta betyder att
for de kustvattenforekomster som inte uppnar god kemisk eller ekologisk
status overskrids gransvarden (enligt HVMFS 2019:25) for farliga &mnen®
och dessa @mnen anses da ha en negativ paverkan pa organismer i dessa
vattenforekomster (Havs- och vattenmyndigheten, 2019).

2 Inom god ekologisk status klassas dven andra amnen, s kallade Sérskilt Férorenande Amnen (SFA), for detta
uppdrag &r till exempel koppar, zink, krom och arsenik av intresse.

3 Vattendirektivet ar tillampligt for inlandsvatten och marint vatten ut till och med en nautisk mil fran baslinjen.
4 En naringskedja bestar av olika lankar, sa kallade trofinivaer, dar varje lank i kedjan livnar sig pa lanken fore

den.

5 For detaljer om vilka amnen kan man titta i Vatteninformation Sverige (VISS, https://viss.lansstyrelsen.se/)
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Skrubbervatten innehaller 15 &mnen® som anses vara prioriterade eller
séarskilt fororenande d&mnen av EU. Medlemsstater ska vidta nédvéandiga
atgarder for att minska fororeningar fran prioriterade amnen och for att
utslépp av prioriterade farliga amnen ska upphora eller stegvis elimineras
(Hassellov et al., 2020). EU:s vattendirektiv forbjuder ocksa en forsamring
av vattenkvaliteten. Om en verksamhet medfor en forsdmring av ekologisk
eller kemisk status eller d&ventyrar vattendirektivets mal (artikel 4.1) ska
atgarder inforas for att minska verksamhetens paverkan. For en mer
detaljerad beskrivning, se rapport i féregaende regeringsuppdrag om
tvattvatten fran skrubbrar (Havs- och vattenmyndigheten och
Transportstyrelsen, 2020).

Skrubber &r en reningsutrustning som installeras pa fartyg for att rena
fartygs rokgaser fran svavel och som innebér att fartyg fortsatt kan ga pa
hogsvavligt bransle trots begransningar i tillaten svavelhalt i marint bransle.
Manga skrubbrar slapper ut tvattvattnet som anvands for att rena rokgaserna
och tvattvattnets paverkan pa den marina miljon har blivit foremal for
diskussioner och efterfdljande vetenskapliga undersdkningar. Tekniken blev
vanligare i svenskt vatten nar tillaten svavelhalt i marint bransle sanktes i
svavelkontrollomradet SECA’ 2015. Sedan 2020 rader dessutom striktare
krav globalt®, vilket ocksa gjort skrubbrar vanligare internationellt.
Begransningarna i svavelhalt i bransle regleras genom MARPOL®-
konventionens svavelregler och svaveldirektivet 2016/802, inforlivade i
svensk lagstiftning genom svavelférordningen (2014:509) (Havs- och
vattenmyndigheten och Transportstyrelsen, 2020).

Utslappen fran skrubbervatten ar inte jamnt fordelade éver vérlden utan
koncentreras till Europa, Karibien och Malackasundet. Detta beror pa att det
ar mycket trafik pa en liten geografisk yta i dessa omraden, som i sin tur
leder till hogre utslappsmangder inom omradena. Sverige berdknas hamna
pé plats tio dver lander med mest utsldpp av tvittvatten pa territorialvattnet©
och det inre vattnet!, ndgot som delvis forklaras av Sveriges relativt stora
territorialvatten och inre vatten (Osipova et al., 2021).

Regeringen uppdrog den 19 december 2019 at Transportstyrelsen och Havs-
och vattenmyndigheten att tillsammans ta fram underlag om utslapp fran
tvattvatten fran rokgastvattar, sa kallade skrubbrar, inom sjofarten.

& Kadmium, bly, kvicksilver, nickel, arsenik, krom, koppar, zink och PAH (antracen, fluoranten, benso(a)pyren,
benso(b)fluoranten, benso(k)fluoranten, benso(g, h, i)perylen, indeno(1,2,3-cd)pyren).

7 Ostersjon, Nordsjén och engelska kanalen utgér ett svavelkontrollomrade som &r ett omréde dar det finns beslut
om obligatoriska metoder for att minska fartygsgenererade luftutslapp av svavel.

8 Till och med den 31 december 2019 fick fartygsbranslets svavelhalt inte fick dverskrida 3,5 procent globalt. Nu
galler att fartygsbransle far innehélla max 0,5 procent svavel globalt och 0,1 procent i SECA-omraden.

® International Convention for the Prevention of Pollution from Ships.

10 Territorialvattnet stracker sig maximalt 12 nautiska mil utanfor baslinjerna men kan begréansas av
grannlandernas dverenskomna avgransningslinje.

11 Det inre vattnet stracker sig ut till baslinjerna och ar en delmangd av territorialvattnet.
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Uppdraget innefattade att sammanfatta relevant data samt indikera
inriktningar pa en mojlig svensk framtida handlingslinje i fragan.
Regeringen sag ett behov av att fa veta mer om vilka tungmetaller och andra
skadliga @amnen som finns i tvattvattnet fran skrubbrar, vilka nivaer de
forekommer i och vilken skada det utgér for miljon. De sag ocksa behov av
att fa underlag for att eventuellt motivera krav pa forbud pa utslapp eller om
gransvarden for specifika tungmetaller och/eller andra skadliga &mnen
borde inforas (Infrastrukturdepartementet, 2019).

| redovisningen av regeringsuppdraget kunde myndigheterna konstatera att
utslapp av olika farliga @mnen fran skrubbrar &r flera ganger storre an fran
andra fartygsgenererade utslapp, lansvatten samt gra- och svartvatten. Till
exempel sldpper skrubbervatten ut 3,1 ganger mer koppar, 9,4 ganger mer
bly, 12 ganger mer kvicksilver, 4,9 ganger mer zink och flera hundra ganger
mer PAH:er jamfort med andra fartygsgenererade utslédpp. Dessutom ar
skrubbervatten en kélla till vergédande amnen i form av kvaveoxider och
tvattvattnets laga pH bidrar till lokal och regional havsforsurning. Regionalt
kan det innebara 2-4 ar och lokalt i farleder 10-50 ar av koldioxidinducerad
havsforsurning (Havs- och vattenmyndigheten och Transportstyrelsen,
2020).

Dessutom lyftes fyra mojliga nationella atgarder for att minska effekterna
fran utslappen (se Havs- och vattenmyndigheten och Transportstyrelsen,
2020).

1. Totalt utslappsforbud av tvattvatten i Sveriges inre vatten, alternativt
vatten som omfattas av miljokvalitetsnormer enligt
vattenforvaltningsférordningen.

2. Forbud mot att slappa ut tvattvatten om det dverskrider vissa
gransvarden i Sveriges inre vatten, alternativt vatten som omfattas av
miljokvalitetsnormer enligt vattenforvaltningsférordningen.

3. Totalt utslappsforbud av tvattvatten i delar av svenskt inre vatten, till
exempel hamnar.

4. Forbud mot att slappa ut tvattvatten om det 6verskrider vissa
gransvarden i delar av Sveriges inre vatten, till exempel hamnar.

1.2 Uppdraget

| oktober 2021 gav regeringen Transportstyrelsen och Havs- och
vattenmyndigheten i uppdrag att tillsammans komplettera sin redovisning av
uppdraget att ta fram underlag om utslapp av tvattvatten fran skrubbrar pa
fartyg (Infrastrukturdepartementet, 2021).
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Kompletteringen ska inkludera ekotoxikologiska analyser av skrubbrars
tvattvatten och en jamforelse mellan sadana utslapp och utslapp av samma
amnen fran andra relevanta kéallor, bade inom sjcéfarten och fran
landbaserade kallor, samt deras effekt pa havsmiljon. | uppdraget ingar att
overgripande redovisa vilka forandringar, inklusive forfattningsandringar,
som ar nédvandiga for att infora vart och ett av forslagen till nationella
atgarder som lamnades i redovisningen av det tidigare uppdraget, samt
foresla rekommendationer for att uppna storsta nyttan for havsmiljo, sjofart
och kustsamhallen. Uppdraget ska redovisas till Regeringskansliet
(Infrastrukturdepartementet) senast den 30 juni 2022.

1.3 Genomfdrande

Regeringsuppdraget har genomforts pa Transportstyrelsens sjo- och
luftfartsavdelning och Havs- och vattenmyndighetens
havsforvaltningsavdelning.

Inom ramen for genomforandet har litteraturstudier och berdkningar av
utslapp av farliga amnen i skrubbervatten fran fartyg genomforts. Dessutom
har samtal forts med branschaktérer sasom hamnar, skrubbertillverkare,
rederier, forskare och branschorganisationer.

| resterande rapport beskrivs utslapp fran skrubbrar utifran flera olika
begrepp. Tvattvatten fran skrubbrar i 6ppet lage innefattar utslapp fran bade
Oppna skrubbrar och hybridskrubbrar i 6ppet lage. Avtappningsvatten
anvands som begrepp for det engelska uttrycket bleed off som h&rstammar
fran skrubbrar som gar i stangt lage. Skrubbervatten anvands som ett
samlingsbegrepp for bade tvattvatten for skrubbrar i 6ppet lage och
avtappningsvatten fran skrubbrar i stangt lage.

1.4 Avgransningar

Arbetet har avgransats till att enbart titta pa de forslag myndigheterna
lamnade i tidigare redovisning och utifran dessa foresla rekommendationer
for att uppna storsta nyttan for havsmiljo, sjofart och kustsamhallen. Det &r
mojligt att det finns ytterligare regleringsmojligheter som inte lyfts, till
exempel internationella 6verenskommelser. Detta har inte analyserats
vidare.

15 Disposition

| kapitel 2 beskrivs bland annat nagra exempel pa initiativ och reglering for
att begransa utslapp fran skrubbrar, vilka parametrar redare tar hansyn till i
valet mellan att anvanda skrubber och ett lagsvavligt bransle samt vilka
typer av skrubbrar som finns och hur dessa anvands.
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| kapitel 3 redovisas det huvudsakliga resultatet fran det underlag som tagits
fram av Chalmers Tekniska HOogskola och IVL Svenska miljoinstitutet. |
kapitlet redovisas berdknade tillskott av farliga amnen fran skrubbrar och
jamfor dessa med landbaserade kéllor.

| kapitel 4 redovisas de forfattningsandringar som myndigheterna bedémer
behovs for att infora det mest genomfdrbara och miljomassigt effektiva
alternativ av de fyra alternativ som tidigare lamnats av myndigheterna.

| kapitel 5 beskrivs de identifierade konsekvenserna for det alternativ som
myndigheterna beddmer som mest genomfdérbart och miljomassigt effektiva.

| kapitel 6 foljer en kortare avslutning som summerar och beskriver méjliga
fortsatta omraden som kan behova foljas.

Till sist féljer bilagorna, dar bilaga 1 beskriver forfattningséandringar och
konsekvenser for de Ovriga tre alternativ som myndigheterna inte anser lika
genomfdrbara och miljomassigt effektiva. Bilaga 2 ger de juridiska
dvervagande och forfattningskommentarer till det foreslagna alternativet i
kapitel 4. Tills sist aterfinns underlagsrapporternafran Chalmers Tekniska
Hogskola och IVL Svenska Milj6institutet i bilaga 3.
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2 Skrubbrar — incitament, teknik och
forutsattningar

2.1 Exempel pa atgarder for att minska utslapp fran
skrubbrar

For att na malet god miljostatus och god kemisk status maste belastningen
fran olika kallor minska, vilket ocksa inkluderar farliga &mnen i tvattvatten
fran skrubbrar (Havs- och vattenmyndigheten, 2021). Detta har identifierats
i arbetet med det uppdaterade atgardsprogrammet for havsmiljon, som utgor
en del i det svenska genomfdrandet av EU:s havsmiljodirektiv. Programmet
beslutades av Havs- och vattenmyndigheten under 2021, och det har tagits
fram ytterligare 14 tekniskt mojliga, kostnadseffektiva och hallbara atgarder
for att na malet med god miljostatus (Havs- och vattenmyndigheten, 2021).
En atgard syftar till att minska belastningen av farliga @mnen fran sjofart,
dar en delatgard gar ut pa att begransa utslapp av farliga &mnen i
skrubbervatten fran fartygsskrubbrar.

Atgarder for att minska belastningen i miljon av de farliga &mnen som ingar
i skrubbervatten utgor ocksa en del i Vattenmyndigheternas atgardsprogram.
Till exempel ska Naturvardsverket véagleda lansstyrelserna och kommunerna
i deras tillsyn och prévning av miljofarliga verksamheter, i syfte att minska
utslappen till luft av forsurande dmnen sasom kvéaveféreningar och
svaveldioxid samt prioriterade och sarskilda fororenande amnen i sadan
omfattning att det bidrar till att miljokvalitetsnormerna for vatten kan féljas.
En ytterligare atgard bestar av att Naturvardsverket, i sitt arbete med att
fordela bidrag till atgarder i férorenade omraden, ska fortsétta prioritera
omraden med paverkan pa vatten pa ett sadant satt att
miljokvalitetsnormerna for vatten kan foljas (Lansstyrelsen Kalmar, 2016).

Aven inom Ostersjosamarbetet Helcom har problematiken med utslapp av
farliga amnen fran skrubbervatten uppmarksammats. Detta har lett till att
den uppdaterade Baltic Sea Action plan, som beslutades under 2021,
innehaller en atgard med syfte att minska miljopaverkan fran skrubbrar
(Helcom, 2021).

Sverige ar dessutom engagerad i miljoarbetet inom den internationella
sjofartsorganisationen IMO. P& underkommitten PPRs'? méte i april 2022
godkandes riktlinjen: 2022 Guidelines for risk and impact assessment of the
discharge water from Exhaust Gas Cleaning Systems. Vdgledningen antogs
av IMO:s miljokommittés mote, MEPC 78, i juni 2022 och ska slutligen
godkannas vid MEPC 79 i december 2022. Riktlinjen innehaller
rekommenderade metoder for risk- och konsekvensbedémningar som

12 PPR #r en underkommitté inom det internationella sjofartsorganet IMO och star for Sub-Committee on Pollution
Prevention and Response.
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medlemsstaterna bor folja nar de dvervager lokala eller regionala
bestammelser for att skydda kéansliga marina vattenomraden fran utslapp
fran skrubbrar. Riktlinjen inkluderar bedémningar av riskerna ur ett
langsiktigt perspektiv, med avseende pa vattenkvalitet, vattenlevande
organismer och/eller ménniskors hélsa. Dessutom finns det en 6ppning for
att mojliggora att restriktioner eller forbud mot utslappsvatten fran skrubbrar
kan overvagas utan ytterligare risk- eller konsekvensbedémning i omraden,
om gransvarden for farliga &mnen 6verskrids och vattenomradet inte uppnar
motsvarande god kemisk status eller god miljostatus.

Den svenska instruktionen pa internationella moten, till exempel inom IMO
och Helcom, har hittills varit att verka for striktare utslappskrav av
tvattvatten fran skrubbrar. De striktare reglerna ska i forsta hand vara
globala, och dérmed drivas inom IMO for att konkurrensneutralitet ska
uppratthallas. Sverige ska fokusera pa att reglera utslapp av skadliga @mnen
till den akvatiska miljon istallet for att reglera tekniker. Atgarder som
beslutas ska sarskilt minska den skadliga paverkan pa kansliga
vattenomraden. Regler som utvecklas ska inte fa en orimlig negativ
paverkan pa sa kallade ”early movers”, det vill sdga de som ér tidiga i att
satsa pa ny teknik. Eftersom att det rader EU-kompetens i fragan maste
Sverige i internationella forhandlingar forhalla sig till en gemensam linje
som tas fram av EU. Detta ingriper inte pa Sveriges ratt att genomfora egen
reglering pa svenskt inre vatten.

Flera lander har redan forbjudit anvandning av skrubberutrustning i olika
stor utstrackning for att minska utslappen av farliga @mnen fran
skrubbervatten. Det kan handla om férbud i alla eller vissa hamnar inom ett
land, vissa omraden sasom specifika kanaler eller fjordar, nar fartyg ligger
till ankar, i territorialvattnet eller ett visst avstand fran kusten. Nagra
exempel pa lander som har infort forbud &r Belgien som har forbjudit
skrubberanvéandning inom ett omrade som stracker sig tre nautiska mil fran
kusten, Spanien dar det &r forbjudet att anvanda dppna skrubbrar i tre av
landets hamnar och Egypten dar det ar forbjudet att anvanda 6ppna
skrubbrar i alla hamnar och i Suezkanalen (Osipova et al., 2021).

Lander som har ett mindre territorialvatten kan fa en stor minskning av
utslapp genom att forbjuda anvéndning av skrubbrar i hamnar. | andra
omraden ar det inte effektivt att bara forbjuda anvandning av skrubbrar i
hamnar for att fa stor effekt pa minskade utslapp. Det beror pa hur trafiken
passerar Over landets vatten och hur stor andel av vattnet hamnar utgor. De
16 forbud som omnamns av Osipova et al. berdknas bidra till en minskning
motsvarande 421 miljoner ton skrubbervatten, vilket motsvarar ungefér fyra
procent av de beraknade globala utslappen arligen (Osipova et al., 2021).
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2.2 Valet mellan skrubber och branslebyte

For att leva upp till kraven i MARPOL'3-konventionens svavelregler och
svaveldirektivet 2016/802, inférlivade genom svavelforordningen
(2014:509), kan redare idag antingen anvénda ett lagsvavligt bransle som &r
godkant for att anvandas i SECA-omraden eller installera en skrubber och
darmed kunna fortsétta anvanda hogsvavligt bransle pa svenskt vatten.
Andersson et al. (2020) menar att faktorer som prisskillnaden mellan hég-
och lagsvavligt bransle, hur mycket tid som fartyg befinner sig i ett
utslappskontrollomrade och fartygets kvarvarande livslangd spelar roll nar
redare Gvervéger att installera en skrubber.

Andersson et al. (2020) uppger att investeringskostnaden for ett
skrubbersystem &r mellan tre och fyra miljoner US dollar. Boer och Hoen
(2015) menar att det generellt ar dyrare att installera en skrubber pa ett
befintligt fartyg an pa ett nytt pa grund av att det kan kréavas ytterligare
modifiering av ett befintligt fartyg jamfort med ett nytt som kan anpassas
fran borjan.14

Andersson et al. (2020) beraknar aterbetalningstiden till 3,2 och 3,6 ar for en
Oppen respektive stangd skrubber jamfort med att inte installera en skrubber
och istallet ga pa Marine Gas Oil (MGO). Om bréanslet istéllet ar en
kombination av de lagsvavliga branslena Very Low Sulphur Fuel Oil
(VLSFO) och MGO okar aterbetalningstiden till 5,4 och 5,9 ar for en 6ppen
respektive stangd skrubber. Aterbetalningstiden for Gppen och stangd
skrubber skiljer sig darmed marginellt men driftskostnaden for en stangd
skrubber antas vara hogre pa grund av kostnaden for natriumhydroxid som
behovs i processen®®. Skrubbertillverkare uppger ofta aterbetalningstider pa
mellan ett och tre ar, ndgot som forfattarna menar endast galler storre
fartyg'®. Andra studier, sésom Panasiuk och Turkina (2015) och Teuchies et
al. (2020), har berdknat aterbetalningstiden for skrubbar till sa kort tid som
1-2 ar. Andersson et al. (2020) menar att aterbetalningstiden ofta ar langre
for mindre &an storre fartyg, vilket skulle kunna forklaras av en mindre
lastkapacitet att rakna hem investeringen med.

| intervjuer med branschaktorer inom ramen for detta regeringsuppdrag har
det framkommit att investeringskostnaden som Andersson et al. (2020)
uppger ar rimlig men med tillagget att det ocksa ror sig om ett stort fartyg.
Kostnaden for skrubbern och installation beror pa vilken skrubbertyp som
valjs men ocksa pa hur komplicerad sjalva installationen &r. Installationen
paverkas av vilka forutsattningar det finns for att installera en skrubber pa

13 International Convention for the Prevention of Pollution from Ships.

14 Det kan till exempel handla om utrymme for skrubbern, viktkrav och hur skrubbern kan integreras i befintliga
system pa fartyget.

15 Den kostnaden estimeras till minst 360 000 US dollar arligen.

16 Lagg dartill att tillverkare kan ha foretagsmassiga incitament att ange en kortare aterbetalningstid ocksa.
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ett enskilt fartyg. Aven aterbetalningstiden kan variera men i samtal med
branschen har en aterbetalningstid upp till fem ar ansetts rimlig men med
tillagget att om aterbetalningstiden narmar sig fem ar r investeringen
nddvandigtvis inte sarskilt attraktiv. 1 och med att framtiden ar relativt
osaker, sett till regler och brénsleprisfluktuationer, 6kar behovet av en kort
aterbetalningstid.

Forutom en ekonomisk avvagning finns det andra faktorer som kan paverka
valet mellan skrubber och brénslebyte. En osékerhetsfaktor som kan spela in
ar avsaknaden av garantier for att det inte infors begransningar och férbud
for hur skrubbrar far anvandas dar fartyget ar tankt att ga. En
skrubberinstallation kan ocksa paverka fartygets stabilitet, minska
lastutrymmet och 6ka underhallsbehovet. Dessutom kraver anvandning av
stdngda skrubbrar att det finns kemikalier, till exempel natriumhydroxid,
ombord som kan skada bade delar av fartyget och utgéra en fara for
beséttningen (Hassellov et al., 2020).

Ytterligare en faktor som kan paverka valet kan vara tillgangen till
alternativt bransle. | samtal med branschaktérer har det dock framkommit
att det fanns vissa svarigheter att fa tag pa lagsvavligt bréansle initialt efter
inforandet av SECA i Ostersjon, nagot som inte langre anses vara ett
problem. Att utbudet 6kade hos leverantérerna i samband med inférandet av
SECA menar ocksa Koucky & Partners AB (2016).

| intervjuer med branschaktorer lyftes framforallt allt prisskillnaden mellan
Iag- och hogsvavligt bransle som den enskilt avgorande parametern i valet
mellan skrubber och att byta bransle. | en intervju lyfts hur just
prisskillnaden kan paverka aterbetalningstiden och sakerheten i
investeringen. De senaste aren har branslepriserna fluktuerat betydligt,
vilket bland annat kan forklaras med Covid-19 pandemin. Det i sin tur har
gjort att aterbetalningstiden for en skrubber ocksa har varierat under de
senaste aren. Andra globala handelser som ocksa paverkar branslepriser
skulle i sin tur ocksa kunna paverka aterbetalningstiden. | slutet av maj 2022
var priset for MGO 1 275 dollar per ton jamfért med 736,5 dollar per ton for
det hogsvavliga bréanslet Heavy Fuel Oil (HFO)Y'.

Boer och Hoen (2015) menar att prisskillnaden mellan Iag- och hogsvavligt
bransle, antalet dagar till sjoss inom ett restriktionsomrade, avskrivningstid
och investeringskostnad &r de parametrar som har storst paverkan pa om en
skrubberinstallation &r I16nsam eller inte. Forfattarna exemplifierar detta
genom olika scenarion dar dessa parametrar har varierats, se tabell 1.

" Bunkerpriser fran Rotterdam.
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Tabell 1. Exempel pa hur olika parametrar kan paverka den ekonomiska utkomsten av en
skrubberinstallation

Scenario 1 Scenario 2
Prisskillnad bréansle 350 240
i dollar
Dagar till havs 286 154
inom SECA
Avskrivningstid 3,54r 1,5&r
Investeringskostnad 200 euro/kW 400 euro/kW
Vinst 0,7 miljoner euro -0,5 miljoner
skrubberinstallation euro

Not. 1. Kélla: Boer och Hoen (2015)

2.3 Skrubberteknik

| stora drag finns det tre typer av skrubbrar som anvands inom sjofarten:
Oppen, stangd och hybrid. En 6ppen skrubber anvénder en stor mangd vatten
for att absorbera svavelforeningar. Tvéttvattnet renas till viss del men trots
det innehaller vattnet som slapps ut i havet tungmetaller och PAH:er.
Generellt saknar fartyg med 6ppen skrubber lagringsmdjligheter for
tvattvattnet. En stangd skrubber ateranvander vattnet och anvander darmed
en mindre mangd. En stangd skrubber producerar avtappningsvatten som
antingen samlas upp eller slépps ut. En hybridskrubber kan vaxla mellan
Oppet och stangt 1age (Havs- och vattenmyndigheten och Transportstyrelsen,
2020).

Ett fartyg som framfors med en motoreffekt pa 15 MW med en skrubber i
Oppet lage slapper ut 200-500 liter tvattvatten per sekund. Motsvarande
fartyg med en stdngd skrubber slapper ut 0,53 liter avtappningsvatten per
sekund (Teuchies et al., 2020). | samtal med branschaktorer har det
framkommit att manga fartyg med hybridskrubber eller stangd skrubber har
tankar for att samla upp avtappningsvatten eller kan installera sadana tankar
relativt enkelt, beroende pa hur stort uppsamlingsbehovet dr. Daremot anses
det inte rimligt att samla upp tvattvatten fran skrubbrar som gar i 6ppet lage
pa grund av den stora uppsamlingskapacitet som skulle behévas.

Skrubbertillverkare uppger att det ar relativt enkelt att konvertera en 6ppen
skrubber till en hybridskrubber och att det inte kravs torrdockning® (Ship
and bunker, 2020). M6jligheterna att &ndra utformningen av en skrubber
kan dock vara olika beroende pa fartygets art och storlek. En stangd

%8 Torrdockning innebar att ett fartyg torrlaggs pa ett varv for att underhall och reparation skam kunna genomforas.
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skrubber bestar ocksa av flera delar an en 6ppen, vilket framférallt beror pa
att vattnet ateranvands.

2.4 Att byta bransle

For att ga in i forbudsomraden for utslapp av skrubbervatten maste redare
som inte har mgjlighet att anvanda skrubbern for att leva upp till kraven
byta brénsle. Att byta brénsle &r inte en helt okomplicerad process och
kraver bade vana och planering da detta gors under drift.

Branslen med hdg svavelhalt, sassom HFO, maste varmas upp for att fa ratt
viskositet. Temperaturskillnaden mellan hog- och lagsvavligt bransle kan
vara upp till 120 °C innan det pumpas in i motorn. Dérfor ar det viktigt att
anpassa temperaturen innan proceduren for branslebytet inleds. Om
processen inte gors pa ett korrekt sétt, finns det en risk for varmechock for
motorn och kringutrustningen, vilket kan leda till havererade
branslepumpar, lackor och i varsta fall forlorad framdrivning (The Maritime
Executive, 2017). | USA har det forekommit flera fall dar branslebyten har
lett till bade lackor och att fartyg tappat framdrivningen (Offshore Energy,
2015). Transportstyrelsen har dock inte markt av en 6kad frekvens av tillbud
eller incidenter kopplat till branslebyten pa svenskt vatten.

Branslebytet sker ofta i flera steg. Forst anpassas bada bransletypernas
temperaturer for att temperaturskillnaden ska bli mindre. Nésta steg ar att
stegvis fasa in det nya brénslet samtidigt som det tidigare branslet fasas ut.
Nér utfasningen ar klar férandras temperaturen igen for att vara optimal for
det nya brénslet (Safety4sea, 2016).

The Maritime Executive (2017) menar att det ar viktigt att ha en tydlig plan
for hur branslebytet ska ga till for att kunna leva upp till kraven. Processen
att byta bransle skiljer sig at mellan fartyg och beror bland annat pa vilken
typ av maskin fartyget har. Att byta brénsle kréaver planering och hela
processen fran att planeringen borjar till att branslebytet ar helt klart kan ta
flera timmar. Ett brénslebyte som sker korrekt tar minst en timme men for
att minska sakerhetsriskerna rekommenderas att bytet genomférs under en
langre tid. Safety4sea (2016) uppger att branslebytet for ett visst
containerfartyg tar knappt fyra timmar och menar att detta ar en relativt kort
tid pa grund av att fartyget &r relativt nytt och att branslebyten pa aldre
fartyg tar betydligt langre tid.

2.5 Anvéandning av olika skrubbertekniker

Anvandningen av skrubbrar har 6kat markant de senaste aren som ett
resultat av hardare krav pa svavelhalt i branslen. | den internationella flottan
har antalet fartyg med skrubber ékat fran 243 stycken 2015 till 6ver 4 300
stycken 2020. Halften av alla skrubbrar installerades 2019 infor de globalt
skéarpta kraven som inférdes 2020 (Osipova et al., 2021). Drygt 70 procent
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av skrubbrarna globalt har installerats pa befintliga fartyg och resterande pa
nybyggen (DNV, u.a.). Livslangden pa en skrubber uppges i intervjuer med
branschaktérer vara minst hela fartygets livslangd®®.

En stor del av utslappen av skrubbervatten pa ett lands territorialvatten antas
komma fran fartyg flaggade i andra lander (Osipova et al., 2021). Det galler
ocksa pa svenskt vatten och fartygen som anloper svenska hamnar med
skrubber ar framforallt flaggade i andra EU-lander.

Ar 2020 trafikerade drygt 450 fartyg med installerad skrubber Ostersjon?,
av dessa hade 79 procent en hybridskrubber, 19 procent en 6ppen och 2
procent en stangd skrubber. Dessa berdknades samma ar slappa ut 198
miljoner kubikmeter skrubbervatten i Ostersjon, varav 6ppna skrubbrar och
hybridskrubbrar i 6ppet lage stod for 99,9 procent av utslappen (Jalkanen et
al., 2021). Sett till den globala flottan har majoriteten (85 procent) av
fartygen med skrubber installerad en éppen skrubber (Jalkanen et al., 2021).

Sett till det totala antalet unika fartyg som anldpte svenska hamnar 2019-
2021 utgjorde de med skrubber knappt 4,5 procent. Det motsvarade knappt
200 av 4 300 unika fartyg och de senaste aren har mellan 100 och 150 unika
fartyg med skrubber anl6pt svenska hamnar per ar. Av dessa har drygt 70
procent en hybridskrubber och knappt 30 procent en 6éppen skrubber och
nagon knapp procent stangd skrubber. Aven antalet anlop av fartyg med
skrubber installerad utgjorde under perioden 4,5 procent av det totala antalet
anlop.

Beroende pa fartygstyp ar det olika vanligt att installera en skrubber
ombord. Bulkfartyg, containerfartyg och oljetankers utgér 74 procent av
varldens fartyg med skrubber installerad. Sett i relation till det totala antalet
fartyg inom en fartygstyp ar det istéllet vanligast att ha skrubber installerad
pa kryssningsfartyg, motsvarande 34 procent av alla kryssningsfartyg har
skrubber?! (Osipova et al., 2021). Sett till fartyg i Ostersjon utgor
containerfartyg, oljetankers och bulkfartyg 67 procent av fartygen med
skrubbrar (Jalkanen et al., 2021). 74 procent av fartygen med skrubber som
anloper svenska hamnar &r torrlastfartyg, oljetankfartyg, kemtankfartyg, ro-
ro fartyg och containerfartyg. Fartyg med skrubbrar utgor storst andel av
unika fartyg i kategorierna passagerarfartyg, kryssningsfartyg och kylfartyg,
motsvarande 10-14 procent vardera.

Under 2019-2021 anl6pte fartyg med skrubber 47 olika hamnar i Sverige,
varav 11 hamnar tog emot 80 procent av anlépen under perioden och hade

19 Fartygs livslangd kan vara upp till 20-30 &r.

2 Det har en brékdel av alla fartyg som trafikerar Ostersjon.

2 Motsvarande siffror for bulkfartyg, containerfartyg och oljetankers &r 10, 14 och 6 procent av det totala antalet
fartyg.
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alla éver 100 anlop var. Dessa 11 hamnar aterfinns langs stora delar av den
svenska kusten.

Det ar inte sékert att fartyg som har en skrubber installerad har mgjlighet att
anvanda den under hela tiden fartyget ar i drift. Nagra mojliga anledningar
att inte anvénda skrubbern under vissa perioder kan vara férbud som
begransar anvandningen av just fartygets skrubber, att fartyget har en déppen
skrubber och behdéver ga i omraden med lag salthalt eller att skrubbern inte
fungerar.

2.6 Hamnar ska ta emot skrubberavfall

Hamnar ska ha mottagningsanordningar for fartygsgenererat avfall och
lastrester for att tillgodose behovet av avfallslamning fran de fartyg som
normalt anléper hamnen. Den som ansvarar fér en mottagningsanordning
ska ta emot allt avfall som fartyg som anléper hamnen har behov av att
lamna (SJOFS 2001:12).

| manga svenska hamnar &r det hamnbolaget, ofta genom upphandlade
aktorer, som utfor hamntjénsten att ta emot fartygsgenererat avfall och
lastrester (Transportstyrelsen, 2019). | samband med det féregaende
regeringsuppdraget framkom att svenska hamnar sallan har
mottagningsanordningar for att ta emot skrubberavfall och att tankbil ofta
anvands nar behov uppstar.

Det finns svenska hamnar som har infort forbud mot utsl&pp av tvattvatten
inom hamnbassangen, exempelvis Trelleborgs hamn (Havs- och
vattenmyndigheten och Transportstyrelsen, 2020). Géteborgs hamn tillater
endast anvandande av skrubbrar i stangt lage i hamnomradet (G6teborgs
hamn, u.4.). Ett annat exempel &r Petroport i Stenungssund som i sin
hamnbestammelse skriver att fartyg som anl6per hamnen inte far anvanda
oppna skrubbrar (PetroPort, u.a.). | samtal med branschaktorer har det
framkommit att hamnar i Sverige som sjélva infort forbud inte fatt nagon
negativ respons av inforandet men har heller foljt upp effekterna av
inforandet.
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3 Jamforelse mellan utslapp fran skrubbrar
och landbaserade kéllor

3.1 Miljoeffekter fran farliga amnen i skrubbrar

De metaller som ingar i skrubbervatten ar giftiga for manniskor och
vattenlevande organismer i forhdjda koncentrationer. De bryts inte ner i
miljon eftersom de ar grundamnen, utan anrikas ofta uppat i naringskedjan.
Tungmetallen vanadin &r allmént forekommande i miljon och aterfinns i de
flesta organismer. Metallen anvénds i stor skala i tung industri vid
tillverkning av bekampningsmedel, svavelsyra, héardning av stal och som
katalysator vid produktionen av olika material. Da den aterfinns i fossila
branslen uppstar miljopaverkan fran till exempel oljespill, fordonsavgaser
och vid gasfackling. Effekter hos manniskor inkluderar toxicitet i olika
organ, lungor, testiklar, lever och olika neurala effekter som minnesforlust
(Fatola et al., 2019). Forutom akut toxicitet i olika akvatiska organismer
(ryggradslosa organismer och fisk) vid exponering till vanadin i olika
koncentrationer har studier dven pavisat kronisk toxicitet i form av nedsatt
tillvaxt, reproduktion och éverlevnad till vuxet stadie i alger, ryggradslosa
djur och fisk. Detta inkluderar &ven vissa marina arter som
havsborstmaskar, krabbor och musslor (Schiffer och Liber, 2017). Studier
har &ven visat synergistiska effekter i organismer vid exponering for
vanadin och andra fororeningar sasom nickel (Tulcan et al., 2021).

PAH:er, som ocksa finns i skrubbrars tvattvatten, ar ocksa langlivade och
bioackumulerande och kan orsaka saval akut forgiftning som nedsatt
reproduktion, lagre tillvaxt, genetisk paverkan, cancer och forsamrad
motstandskraft mot annan stress. Utslapp av skrubbervatten bidrar ocksa till
overgodning, genom innehall av nitrater, och till havsférsurningen genom
tvattvattnets laga pH. Ytterligare beskrivningar av effekter i miljon fran
farliga och 6vergddande &mnen som ingar i skrubbervatten finns i Havs- och
vattenmyndighetens rapport av bedémning av miljétillstand i Nordsjon och
Ostersjon (Havs- och vattenmyndigheten, 2018), i Havs- och
vattenmyndighetens rapport av atgardsprogram fér Havsmiljon 2022-2027
enligt havsmiljéférordningen (Havs- och vattenmyndigheten, 2021), i HaV
och Transportstyrelsens rapport av foregaende regeringsuppdrag om
tvattvatten fran skrubbrar (Havs- och vattenmyndigheten och
Transportstyrelsen, 2020) och i referenser i dessa rapporter.

3.2 Forutsattningar for jamforelsen

En del i detta uppdrag ar att jamfora utslapp av farliga amnen fran skrubbrar
och samma farliga amnen fran landbaserade kallor. For detta har en
underlagsrapport tagits fram av Chalmers Tekniska Hogskola och IVL
Svenska miljéinstitutet. Syftet har varit att uppskatta belastningar av
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metaller och PAH:er fran sjofart, atmosfarisk deposition?? och landbaserade
kallor till Ostersjon, Sveriges exklusiva ekonomiska zon (EEZ), svenskt
territorialvatten och svenskt inre vatten. Underlagsrapporten finns i sin
helhet i bilaga 3.

De sjofartsbaserade utslappen i jamforelsen innefattar utslapp av tvattvatten
fran skrubbrar, lansvatten fran motorutrymmen, avloppsvatten, lackage fran
antifoulingfarger samt gravatten fran duschar, tvatt och koksutrymmen.
Utslapp av PAH:er fran sjofartsbaserade utslapp jamfordes med atmosfarisk
deposition. Utslapp av metaller fran sjofartsbaserade utslapp jamfordes med
atmosfarisk deposition, floder och kustnéra punktkallor (reningsverk och
industrier).

For berakningar av de fartygsgenererade utslappen anvindes STEAMZ
modellen, dar AlS-data fran fartyg anvénds tillsammans med
utslappsparametrar fran olika kallor for att generera geografiskt material
over var utslapp sker och i vilka mangder. Hybridskrubbrar har beraknats ga
i Oppet lage forutom i forbudsomraden och dar salthalten i havsvattnet inte
ar tillrackligt hog for att skrubbern ska fungera optimalt. Pa grund av
bristande tillgang till data anvandes framst data fran perioden 2015-2018,
dar utslapp fran fartyg baserades pa data fran 2018. De data som underlaget
baseras pa visar att det 2018 fanns 99 fartyg i Ostersjon med installerad
skrubber, som utgjorde kéllan till dessa mangder farliga amnen. Sedan dess
har antalet fartyg med skrubber i Ostersjon okat varfor det gar att anta att
dessa utslapp okat jamfort med vad som presenteras har. Fér mer detaljerad
information om bakgrundsdata och berékningar se underlagsrapporten i
bilaga 3.

3.3 Sjofartens bidrag till belastningen av farliga amnen

3.3.1 Metaller

Utslapp av metaller fran skrubbrar utgér generellt sett under tre procent for
respektive &mne, av den totala belastningen av farliga @mnen till den
svenska ekonomiska zonen, territorialvatten och svenskt inre vatten. Det
finns dock ett undantag och det &r vanadin som motsvarar cirka 15 procent
(10,2 ton) av det totala tillskottet av metallen till havsmiljon i den svenska
ekonomiska zonen. Detta beror med hog sannolikhet pa den relativt hdga
koncentrationen av vanadin i traditionella fartygsbranslen. Generellt gar det
ocksa att konstatera att skrubbrar i 6ppet lage star for en storre andel av
utslapp av samtliga metaller jamfort med skrubbrar i stangt lage, nadgot som
ocksa galler for vanadin dar skrubbrar i 6ppet lage star for 14,78 procent av

22 Atmosfarisk deposition ar luftburna amnen, exempelvis luftféroreningar, som fallit till marken.
2 STEAM stér for Ship Traffic Emissions Assessment Model.
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det totala tillskottet och skrubbrar i stangt lage for 0,03 procent till den
svenska ekonomiska zonen, se tabell 2.

Utover vanadin slapper skrubbrar, framforallt i 6ppet lage, ocksa ut bland
annat 6,3 ton zink (motsvarande cirka 1,0 procent av totalt tillskott), 2,7 ton
nickel (drygt 2,4 procent) och 2,2 ton koppar (knappt 0,8 procent) till den
svenska ekonomiska zonen, se tabell 2.

Andelen av metallerna fran skrubbervatten av det totala tillskottet &ar
generellt lagre till svenskt territorialvattnet och inre vatten jamfort med den
svenska ekonomiska zonen, se tabell 2. En forklaring till detta &r att
tillskottet fran floder i berakningarna ar lika stort oavsett den geografiska
avgransningen. Det gor att det procentuella tillskottet fran floder 6kar nar
den geografiska ytan minskar (exempelvis fran den svenska ekonomiska
zonen till territorialvattnet). Det ska ocksa tillaggas att under kéllan floder
finns flertalet olika delkallor och har ingar ocksa naturlig avrinning, t.ex.
urlakning fran berggrund.
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Tabell 2 Tillskott av metaller till svensk ekonomisk zon, territorialvatten och inre vatten (ton per ar) fran olika kallor och proportionen som 6ppen respektive
stangd skrubber representerar av det totala tillskottet.

Svensk ekonomisk zon Territorialvatten Inre vatten
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Arsenik 0,4 0,001 04 88 49 582 069 000 (021 0,01 0,23 44 49 53,63 0,39 0,02 (0,02 0,001 0,02 18 49 50,82 0,04 0,00
Kadmium |0,05 0,001 0,05 14 14 28 1,75 004 |0,03 0,01 0,03 0,8 14 223 1,35 045 |0,001 0,001 0,002 0,3 1,4 1,702 0,06 0,06
Krom 0,85 0,02 09 5,6 38 445 191 0,04 (046 001 048 29 38 41,38 1,11 0,02 |0,04 0,001 0,04 1,2 38 39,24 0,10 0,00
Koppar 22 001 842 41,1 157 2823 0,78 0,00 |1,16 0,01 566 22 157 235,6 0,49 0,00 (0,1 0,001 33 9,8 157 199,8 0,05 0,00
Bly 0,52 0,001 055 20,7 32 5325 098 0,00 (0,28 0,00 0,3 11 32 433 065 0,02 (0,02 0,000 0,02 48 32 36,82 0,05 0,00
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For att utesluta det delvis missvisande tillskottet fran floder som beskrivs
ovan kan utslapp fran skrubbervatten istdllet jamforas med enbart tillskottet
fran atmosfarisk deposition och sjofart totalt. | detta fall ar utslappen fran
skrubbervatten till svenskt inre vatten for vanadin 16,07 procent, koppar
0,23 procent, zink 0,56 procent, nickel 4,56 procent, krom 3,23 procent, bly
0,41 procent och kadmium 0,33 procent. Samma jamforelse for svenskt
territorialvatten ger resultatet vanadin 49,14 procent, koppar 1,48 procent,
zink 2,95 procent, nickel 20,0 procent, krom 13,61 procent, bly 2,48 procent
och kadmium 3,61 procent, se figur 1.

100 - O Territorialvatten
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40 ~
30 A
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@ Inre vatten

%

Metaller

Figur 1. Proportionen av tillskottet av metaller fran 6ppna skrubbrar jamfort med det totala
tillskottet exklusive floder till svenskt territorialvatten och svenskt inre vatten.

3.3.2 Polycykliska aromatiska kolvaten (PAH:er)

Over 98 procent av tillskottet av PAH:er fran sj6éfarten harstammar fréan
skrubbrar som opererar i 6ppet lage. Sjofartens bidrag av PAH:erna
fenantren, antracen och dibenzo(a,h)antracen motsvarar 7,3 procent, 7,0
procent respektive 3,0 procent av det uppskattade totala tillskottet till
Ostersjon. Det gar att konstatera att skrubbrar i 6ppet lage ar en betydande
kalla till vissa PAH:er till Ostersjons totala belastning och tillskottet fran
skrubbrar i stangt lage av dessa dmnen enbart &r marginellt i dagslaget.

I svensk ekonomisk zon bidrar skrubbrar i 6ppet lage till 7,96 procent av det
totala tillskottet av fenantren, 7,0 procent av antracen och 3,57 procent av
dibenzo(a,h)antracen. Skrubbrar i 6ppet lage bidrar till liknande andelar
aven i svenskt territorialvatten. | svenskt inre vatten &r andelarna mindre och
motsvarar 1,96 procent for antracen, 1,88 procent for fenantren och 0,65
procent for dibenso(a,h)antracen, se tabell 3. Det beror troligtvis pa att
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tillskottet fran atmosfarisk deposition har fordelats lika dver alla
vattenomraden, vilket ger tillskottet fran atmosfarisk deposition en relativt
storre andel pa svensk inre vatten an till territorialvattnet och den svenska
ekonomiska zonen. En annan forklaring kan vara att de stora farlederna i
Ostersjon som gér néra svenska kusten gér utanfor det svenska inre vattnet
men delvis pa svenskt territorialvatten och inom svensk ekonomisk zon, se
figur 2.

Sett till méngd bidrar skrubbrar i 6ppet lage mest till tillskotten av naftalen,
fenantren och fluoren oavsett omrade, se tabell 3.
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Tabell 3. Tillskottet av PAH:er fran 6ppna skrubbrar till svensk ekonomisk zon,
territorialvatten och inre vatten och proportionen av detta i procent jamfért med det totala
uppskattade tillskottet till det havsomradet.

EEZ Territorialvatten Inre vatten
Tillskott  OPOTHON | piciote PTOPOTHON ) kot T roportion
(kg/An) ?krubber (kg/An) ?krubber (kg/An) ﬁkrubber
oppen (%) oppen (%) oppen (%)
Naftalen 158,4 - 83,9 - 7,0 -
Acenaftylen 7,5 - 4,0 - 0,3 -
Acenaften 10,7 - 5,7 - 0,5 -
Fluoren 26,5 - 14,0 - 1,2 -
Fenantren 86,5 7,96 45,9 7,09 3,8 1,88
Antracen 4,5 7,00 2,4 7,38 0,2 1,96
Fluoranten 9,3 0,71 4,9 0,70 0,4 0,14
Pyren 18,4 2,00 9,8 1,91 0,8 0,41
Benso(a)antracen 7,3 2,38 3,9 1,90 0,3 0,46
Krysen 11,0 1,79 5,8 1,90 0,5 0,48
Benso(b)fluoranten 2,5 0,36 1,3 0,45 0,1 0,11
Benso(k)fluoranten 0,8 0,27 0,4 0,42 0,0 0,06
Benso(a)pyren 3,1 1,02 1,6 0,82 0,1 0,20
Dibenso(a,h)antracen 1,5 3,57 0,8 3,77 0,1 0,65
Benso(g,h,i)perylen 1,4 0,35 0,7 0,37 0,1 0,07
Indenol(1,2,3-c,d)pyren |4,2 0,84 2,2 1,11 0,2 0,19
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Figur 2. Svenska havsomraden inklusive baslinje visas, dar grén linje ar grans for svensk
ekonomisk zon, gul linje svenskt territorialhav och rdd linje baslinjen (inre vatten). Svarta
markeringar visar storre farleder i svenskt naromrade.

3.4 Tillskotten av farliga @mnen fran skrubbrar har troligtvis
Okat

| underlagsrapporten fran Chalmers Tekniska Hogskola och IVL Svenska
Miljoinsitutet slar forfattarna fast att skrubbrar som gar i 6ppet lage ar en
betydande kalla till tillskott av vanadin och i viss utstrackning aven antracen
till Ostersjon. Forfattarna berdknar dessutom att om utslapp fran skrubbrar i
oppet lage skulle begransas i Ostersjon skulle det kunna innebara att
belastningen av till exempel koppar och antracen fran skrubbrar totalt sett
skulle minska med cirka 90 procent.

Berakningarna i underlagsrapporten baseras pa data fran 2018 eftersom det
vid tidpunkten for framtagandet inte fanns jamforande data for efterfoljande
&r. Ar 2018 fanns det 99 fartyg i Ostersjon med installerad skrubber, vilka
berdknades slappa ut cirka 150 miljoner kubikmeter skrubbervatten
framforallt fran skrubbrar i 6ppet lage. Sedan 2018 har antalet fartyg med
skrubber installerad i Ostersjon okat till 453 fartyg 2020 (Se Jalkanen et al.,
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2021), vilket indikerar att ocksa utslappen har ékat fran skrubbrar jamfort
med de mangder som presenterats i denna jamforelse.

Det gar att konstatera att skrubbrar i Oppet lage representerar en mycket
storre andel av tillskotten av farliga &mnen till svensk ekonomisk zon,
territorialvatten och svenskt inre vatten jamfért med stangda skrubbrar.
Utifran storleken av tillskott av farliga amnen fran det relativt sett fa antalet
fartyg som denna jamforelse omfattar och att antalet fartyg med skrubber
har okat i Ostersjon gar det att dra slutsatsen att enskilda fartygs utslapp av
tvattvatten innebér inte obetydliga tillskott av farliga &mnen till havsmiljon.
Detta gor det angelaget att framforallt minska tillskotten fran 6ppna
skrubbrar och hybridskrubbrar i 6ppet lage initialt och pa sikt ocksa minska
tillskotten av farliga &mnen fran stangda och hybridskrubbrar som gar i
stangt lage pa svenskt vatten for att sjofarten ska kunna bidra till att na god
miljostatus pa svenskt vatten.
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4 Forfattningsandringar

4.1 Vad ska uppnas?

Utslapp av farliga &mnen behdver minska eftersom svenska kustvatten har
en hog belastning av fororeningar idag och varken nar god ekologisk eller
god kemisk status enligt EU:s vattendirektiv. Sverige har forbundit sig att
genomfdra alla delar av EU:s havsmiljodirektiv och vattendirektiv vilket
inkluderar att Sverige ska bidra till malen om att na, forbattra eller
uppratthalla god status eller miljostatus i svenska vattenférekomster och
havsomraden. En av atgarderna for att na malet med god miljostatus som
aterfinns i atgardsprogrammet for havsmiljo (se Havs- och
vattenmyndigheten, 2021) &r att begransa utslapp av farliga &mnen i
tvattvatten fran fartygsskrubbrar.

Hansynsmalet i de transportpolitiska malen anger ocksa bland annat att
transportsystemets utformning, funktion och anvéandning ska bidra till att det
overgripande generationsmalet for miljo och miljokvalitetsmalen nas. For
att sjofarten ska kunna gora detta kravs att utslapp fran sjofarten minskar.

Allt detta sammantaget gor att utslapp av farliga amnen fran skrubbrar pa
fartyg behdver minska for att kunna bidra till att minska belastningen av
fororeningar i svenska kustvatten och kunna na god ekologisk och kemisk
status, god miljostatus samt generationsmalet for miljo och relevanta
miljokvalitetsmal. Detta kan goras genom att inféra en nationell reglering
om ett forbud mot utslapp, antingen ett totalt forbud eller ett férbud dver
vissa gransvarden, for att minska utslappen av farliga @mnen fran
skrubbervatten pa hela eller delar av det svenska vattnet.

4.2 Mojligheter att infora nationella atgarder

Havs- och vattenmyndigheten och Transportstyrelsen (2020) har konstaterat
att det &r mojligt med en nationell reglering avseende utslapp av
skrubbertvattvatten, under forutsattning att det gar att visa att utslappen
innebar att vattenkvaliteten forsamras och att mojligheten att bidra till
vattendirektivet och/eller havsmiljodirektivet darigenom aventyras.

En reglering av utslapp fran skrubbervatten bor ske inom
fororeningslagstiftningen?* eftersom syftet dr att minimera féroreningar som
en foljd av ett fartygs drift. En reglering kan antingen ske genom en
utslappsbestammelse i forordningen (1980:789) om atgarder mot férorening
fran fartyg eller som en bestammelse i Transportstyrelsen foreskrifter och
allméanna rad (TSFS 2010:96) om atgarder mot fororening fran fartyg.

2 |_agen (1980:424) om &tgéarder mot fororening frén fartyg (LAFF), férordningen (1980:789) om &tgarder mot
férorening frén fartyg (FAFF) samt Transportstyrelsens foreskrifter och allmanna rad (TSFS 2010:96) om atgérder
mot férorening fran fartyg.
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Eftersom det skulle vara fraga om att stélla striktare krav i Sverige an vad
som galler internationellt och kravet skulle traffa aven utlandska fartyg ar
det lampligast att bestdimmelser fors in i férordningen. Dessutom ger ett
forbud i en av regeringen beslutad férordning stérre tyngd an om det
meddelas i myndighetsforeskrifter, nagot som tydligt signalerar svensk
standpunkt.

4.3 Vad hander om ingenting gors?

Utsléapp av farliga amnen fran skrubbrar ar det jamforelsevis storsta
fartygsgenererade utslappet till havsmiljon, till exempel PAH:er dar
skrubbrar star for 6ver 96 procent av sjofartens tillskott (Havs- och
vattenmyndigheten och Transportstyrelsen, 2020). Underlagsrapporten till
detta uppdrag (se kapitel 3 och bilaga 3) visar att utslappen fran fartygs
skrubbrar i flera fall & anmaérkningsvart stora jamfort med andra icke
fartygsgenererade kéllor.

Jalkanen et al. (2021) menar att fler fartyg med installerad skrubber opererar
i Ostersjon idag an 2018 (99 fartyg) som underlagsrapporten anvéant som
underlag och att utslappen fran skrubbrar som opererar i 6ppet lage darfor
kan vara upp till fyra ganger hogre &n vad underlagsrapporten beraknat.
Detta medfor foljaktligen att proportionen farliga amnen fran skrubbrar
jamfort med det totala tillskottet till den marina miljon 6kat Over tid och kan
komma att fortsatta att 6ka om ingen atgard vidtas, givet att antalet
skrubbrar fortsatter att 6ka. Dessutom bidrar utslapp av skrubbervatten till
havsforsurningen och 6vergddningen i Ostersjon, aven detta kommer att
fortsdtta om ingen atgard vidtas. Utan atgard bidrar sjofarten till att férsamra
mojligheterna ytterligare att na god ekologisk och kemisk status i svenska
kustvatten.

4.4 Losningsalternativ

| Havs- och vattenmyndigheten och Transportstyrelsen (2020) angavs fyra
mojliga forslag till hur utslapp av tvattvatten fran skrubbrar skulle kunna
regleras nationellt:

1. Totalt utslappsforbud av tvattvatten i Sveriges inre vatten,
alternativt vatten som omfattas av
vattenforvaltningsférordningen.

2. Forbud mot utslapp av tvattvatten om det dverskrider vissa
gransvarden i Sveriges inre vatten, alternativt vatten som
omfattas av vattenforvaltningsforordningen.

3. Totalt utslappsforbud av tvéttvatten i delar av Sveriges inre
vatten, till exempel hamnar.
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4. Forbud mot utslépp av tvéttvatten om det 6verskrider vissa
gransvarden i delar av Sveriges inre vatten, till exempel hamnar.

Alla dessa alternativ gar utover bade EU-rattslig reglering i svaveldirektivet
och internationella regler, vilket gér samtliga ovanstaende alternativ till
sérkrav.

Konsekvensanalysen visar att de som berdrs av de fyra olika alternativen i
stora drag ar desamma. Det ar mojligt att farre skulle beréras i de tva
alternativen som omfattar gransvarden beroende pa vilken niva
gransvardena skulle sattas till. Det finns dock inte tillracklig nationell
kunskap for att kunna satta gransvarden for nagra farliga amnen vid utslapp
av skrubbervatten. Det handlar bland annat om att det &r svart att avgéra om
nagon annan niva an nollutslapp, och i sa fall vilken, skulle kunna bidra till
att god miljostatus fortfarande kan uppnas. Dessutom saknas tillracklig
kunskap om hur en blandning av de farliga &mnena paverkar varandra och
darmed toxiciteten, vilket kan paverka hur gransvérden bor sattas. Det finns
ocksa praktiska svarigheter kopplat till en reglering med gransvarden sett ur
ett tillsynsperspektiv for att kontrollera efterlevnaden av en sadan reglering.

For att ta fram forslag pa gransvarden skulle det kravas kostsamma flerariga
forskningsprojekt med syfte att uppskatta mangder av farliga amnen som
olika vattenférekomster och havsomraden har motstandskraft for att tala,
vilka andra belastningar som finns, om blandningar av olika farliga &mnen
ger upphov till en totalt sett 6kad toxicitet och om malet att uppna god
kemisk status och god miljostatus fortfarande kan uppnas utifran olika
nivaer.

Att begrénsa forbudet till delar av svenskt vatten, till exempel hamnar, anses
inte kunna bidra i tillrackligt stor omfattning till att forbattra god
miljostatus. Det beror pa att hamnomradet ar en liten del av svenskt inre
vatten och fartyg behéver generellt passera langre stréackor i kustndra miljo
for att ta sig till hamnen. For att minska den negativa miljopaverkan till
kustnara miljo behGver ocksa ett storre omrade an bara hamnar omfattas.
Det finns ocksa indikationer fran branschaktorer att fartyg inte alltid
anvénder skrubbrar i hamn utan istallet anvéander ett alternativt brénsle i
hamn. Det gor att effekten av att enbart forbjuda utslédpp i hamn kan antas ge
begransad effekt pa de totala utslappen till kustnara miljo i Sverige.

Myndigheternas bedémning utifran ovan namnda argument &r att det mest
genomforbara och miljomassigt effektiva alternativet &r ett totalt
utslappsforbud av tvattvatten (och avtappningsvatten) i Sveriges inre vatten,
alternativt vatten som omfattas av vattenforvaltningsforordningen. Det &r
mojligt att nagot av de andra alternativen skulle kunna uppna ett likvardigt
eller battre resultat utifran ett samhallsekonomiskt perspektiv men for att
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avgora det behdvs mer kunskap for att kunna sétta gransvarden for att kunna
gora djupare analyser av 6vriga forslag.

Forslaget omfattar tva olika geografiska omraden. Sveriges inre vatten
stracker sig ut till baslinjen och vatten som omfattas av
vattenforvaltningsforordningen strécker sig ut till en nautisk mil utanfor
baslinjen. Det svenska inre vattnet ar ett mer kant omrade inom
sjofartsbranschen och &r ocksa det omrade som ar utmarkt pa sjokorten.
Darfor ar forslaget i nastkommande avsnitt formulerat utifran svenskt inre
vatten.

Eftersom EU:s vattendirektiv forbjuder en forsdmring av vattenkvaliteten
och att atgarder ska inforas for att minska verksamhetens paverkan ar det av
vikt att forslaget medfor sa stor effekt i miljon som majligt. Myndigheterna
beddmer att det i detta fall innebdr att forbudet behéver omfatta en stérre
geografisk yta an enbart delar av svenskt inre vatten.

Myndigheterna har blivit ombedda att i detta uppdrag beskriva vilka
forfattningsandringar som skulle krévas for att inféra de fyra alternativen
och dess konsekvenser samt att foresla rekommendationer for att uppna
storsta nyttan for havsmiljo, sjofart och kustsamhaéllen. I resterande delar av
huvudrapporten &r fokus pa det mest genomforbara alternativet (alternativ
ett). Forslag till forfattningsandringar och dess konsekvenser for 6vriga
alternativ gar att lasa i bilaga 1.

Myndigheterna bedomer att det i ett forsta skede framforallt ar angeléget att
begréansa utslappen fran skrubbrar i 6ppet lage med tanke pa deras relativt
storre andel av tillskottet jamfort med 6vriga skrubbrar, se mer kapitel 3.
Den forvantade miljonyttan av att forbjuda utslapp av avtappningsvatten &r i
dagslaget mindre an for tvéttvatten. Miljonyttan behdver vagas mot
kostnaderna for de berérda. Myndigheterna bedémer att miljonyttan for att
forbjuda utslapp av tvattvatten vida Overstiger kostnaderna som forbudet
medfdr och motiverar ett forbud mot utsléapp av tvéttvatten. Skillnaden
mellan miljonyttan av att forbjuda utslapp av avtappningsvatten och
kostnaderna som forbudet medfor &r mer oséker.

Om forbudet bara skulle omfatta forbud mot utslépp av tvéttvatten skulle det
kunna innebéra att hybridskrubbrar som tidigare framforallt gatt i 6ppet lage
slar 6ver och gar i stangt lage. | underlaget som Chalmers Tekniska
Hogskola och IVL Svenska Miljdinsitutet tagit fram har ett antagande gjorts
att hybridskrubbrar har opererat i 6ppet lage overallt dar det varit mojligt, pa
grund utav att detta ar ekonomiskt fordelaktigt. Givet att en stor andel av
skrubbrar pa svenskt vatten ar hybridskrubbrar (drygt 70 procent) ar det
rimligt att anta att dessa skulle sla Gver och ga i stangt lage vid ett
inforlivande som bara omfattar tvattvatten. Det skulle da innebéra att dven
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om tillskotten av farliga amnen fran tvattvatten fran skrubbrar i 6ppet lage
minskar, skulle utslapp av avtappningsvatten fran skrubbrar i stangt lage
samtidigt 6ka kraftigt och darmed tillskotten av farliga amnen fran denna
kalla. Hur stor denna 6kning kommer att bli gar idag inte att svara pa.
Daremot visar underlagsdatan som togs fram inom ramen for foregaende
regeringsuppdrag om skrubbrar att en stangd skrubber och utslapp av farliga
amnen fran avtappningsvattnet fortfarande &ar den storsta fartygsgenererade
kéllan till farliga @mnen.

Pa grund av detta foreslar myndigheterna att forbudet antingen enbart
omfattar tvattvatten eller omfattar tvattvatten och avtappningsvatten med en
overgangsbestammelse som gor att de fartyg som saknar
uppsamlingsmajlighet av avtappningsvatten omfattas forst efter en period pa
exempelvis 3-6 ar. En sadan dvergangshestammelse kan lindra de
ekonomiska konsekvenserna for de berdrda redarna genom att det tar
hansyn till forvantad aterbetalningstid for den initiala skrubberinstallationen
och kan gora att en eventuell modifiering kan genomfdras i samband med
planerad dockning eller annan dversyn av fartyget, exempelvis
batbottenbesiktning (som sker vart femte ar).

4.5 Forfattningsandringar som kravs

Med bakgrund av resonemangen i foregaende avsnitt beskrivs har de
forfattningsandringar som krévs for att infora ett totalt utslappsférbud av
tvattvatten (och avtappningsvatten) i Sveriges inre vatten.
Forfattningsforslaget ar formulerat sa att forbudet kan omfatta enbart
tvattvatten eller tvéttvatten och avtappningsvatten med en
overgangsbestammelse.

Forslag till forordning om andring i forordningen (1980:789) om atgarder mot
fororening fran fartyg

Harigenom foreskrivs i frdga om forordningen (1980:789) om atgarder mot
fororening fran fartyg att det ska inforas en ny paragraf, 2 kap. 33 §, och
nérmast fore en ny rubrik av féljande lydelse.

Nuvarande lydelse Foreslagen lydelse
2 kap.

Forbud mot utslapp fran
avgasreningssystem

338§

Fartyg far inte slappa ut
tvattvatten (alternativ: eller
avtappningsvatten) fran
avgasreningssystem som anvands
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som metod for att minska utslapp av
svaveldioxid till luft enligt 24 §
svavelforordningen (2014:509)
inom svenskt inre vatten (alternativ:
svenskt inre vatten och kustvatten ut
till en nautisk mil réknat fran
baslinjerna enligt lagen
(2017:1272) om Sveriges sjo-
territorium och maritima zoner).

Med tvéttvatten avses vatten som
har anvants for rengOring av
avgaser  for  att  reducera
svaveloxider i dessa.

(Alternativ: Med
avtappningsvatten avses en
vattenlosning som separeras fran
tvattvattnet fran ett avgasrenings-
system som opereras i stangt lage.)

1. Denna forordning trader i kraft den xx.

(Alternativ: 2. Vad galler utsldapp av avtappningsvatten fran fartyg som
vid ikrafttrddandet har en avgasreningsutrustning installerad med ett
slutet system eller ett hybridsystem och dar uppsamling av

avtappningsvattnet inte ar mojlig, ska 2 kap. 33 § tillampas fr.0.m. den xx

(3-6 ar efter ikrafttradandedatumet i punkt 1).)

Forslag till férordning om &ndring i svavelférordningen (2014:509)

Harigenom foreskrivs i fraga om svavelférordningen (2014:509) att 27 § ska

ha foljande lydelse.

Nuvarande lydelse

Foreslagen lydelse

278

Nar ett avgasreningssystem anvands
som innebar att rokgasen tvattas, far
tvattvattnet slappas ut i havet endast

Forbud avseende utslapp av
tvattvatten (och avtappningsvatten)
fran avgasreningssystem som avses
i 24 § finns i 2 kap. 33 §
forordningen  (1980:789) om
atgarder mot fororening fran
fartyg.

| vattenomraden som inte
omfattas av utslappsforbud enligt
2 kap. 33 § forordningen
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om det kan visas att tvattvattnet inte
har nagon betydande effekt pa och
inte utgor nagon risk for manniskors
hélsa eller miljon. Detta galler aven
utslapp i havet som gors i skyddade
hamnar eller flodmynningar.

(1980:789) om atgarder mot
fororening  fran  fartyg  far
tvattvattnet slappas ut i havet endast
om det kan visas att tvattvattnet inte
har nagon betydande effekt pa och
inte  utgdr nagon risk  for
maéanniskors hélsa eller miljon.

Denna forordning trader i kraft den xx.

| bilaga 2 finns de 6vervéganden som gjorts samt forfattningskommentarer.
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5 Konsekvensanalys for det valda

alternativet
| detta kapitel beskrivs konsekvenserna for alternativet till nationell
lagstiftning som innebadr ett totalt utslappsforbud av tvattvatten (och
avtappningsvatten) i Sveriges inre vatten. Konsekvenserna nedan beskrivs
utifran att bade tvattvatten och avtappningsvatten omfattas av férbud mot
utslapp med en kompletterande Gvergangsbestammelse som gor att stangda
skrubbrar och hybridskrubbrar som gar i stangt lage utan mojlighet att samla
upp avtappningsvatten omfattas av regleringen forst tre—sex ar efter
ikrafttrédandet. Om enbart tvéttvatten skulle omfattas skulle en del av de
nedanstaende konsekvenser som beskrivs har utebli.

FoOr de 6vriga alternativen beskrivs konsekvenserna i bilaga 1.

51 Vilka berdrs?
De berorda &r:

e rederier

e skrubbertillverkare

e Dbrénsleleverantorer

e transportkopare

e hamnar

e foretag inom kust- och sjonéra turism
e varv

e Transportstyrelsen, Sjofartsverket, Trafikverket/Farjerederiet,
Forsvarsmakten och Kustbevakningen

e kommuner
e individer

5.2 Vilka konsekvenser medfor regleringen for foretag?

Storleken pa svenska, berorda foretag beskrivs utifran deras
svenskregistrerade verksamhet. Det som beskrivs &r den verksamhet som
varit mojlig att koppla till ett svenskt bolag, vilket i manga fall &gs av ett
annat bolag som dessutom kan vara utlandskt. Det forsvarar méjligheterna
att resonera om hur de berérda skulle paverkas av forslaget. Utéver svenska
foretag som berors kan ocksa andra foretag beroras av forslaget. Dessa har
inte beskrivits som berérda om det inte beskrivs uttryckligen.
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Det &r majligt att skrubbrar pa fartyg inte anvéands i full utstrackning. Nagra
anledningar att inte anvanda skrubbern hela tiden kan vara att
funktionaliteten ar nedsatt, att fartyget gar i ett forbudsomrade som gor att
skrubbern inte kan anvandas och att prisskillnaden mellan l1ag- och
hogsvavligt bransle &r sa pass liten att den ekonomiska vinningen uteblir.
Det senare ar osannolikt utifran de senaste arens prisutveckling och darfor
antas i resterande delar av rapporten att skrubbrar som ar installerade pa
fartyg som gar i svenskt vatten idag anvands 6verallt dar det & mojligt.

5.2.1 Rederier

Kortfattat kan de redare som berors av forslaget vélja att antingen bygga om
sina skrubbrar, eller kdpa nya for att kunna samla upp skrubbervatten. De
kan ocksa byta till ett Iagsvavligt bransle for att kunna trafikera omradet
som omfattas av forslaget. Vilket alternativ som ar bést i ett enskilt fall
varierar och kan exempelvis bero pa prisskillnaden mellan l1ag- och
hogsvavligt brénsle. De redare som har fartyg med hybridskrubber eller
stdngd skrubber utan mdéjlighet att samla upp avtappningsvatten kan
antingen installera en uppsamlingstank for avtappningsvatten eller byta
bransle. De redare vars fartyg har en 6ppen skrubber kan antingen modifiera
skrubbern till att kunna samla tvattvatten eller byta bransle.

Vilka rederier berors?
Redare som berdrs av forslaget ar:

e Redare med fartyg med 6ppen skrubber utan mojlighet att samla upp
tvattvatten som gar pa, eller planerar att ga pa, svenskt inre vatten.

e Redare med fartyg med hybridskrubber eller stdngd skrubber utan
mojlighet att samla upp avtappningsvatten som gar pa, eller planerar
att ga pa, svenskt inre vatten.

e Redare som planerar att installera skrubber utan mojlighet att samla
upp tvattvatten eller avtappningsvatten pa fartyg som planeras att ga
pa svenskt inre vatten.

e Redare med fartyg med skrubber som har mgjlighet att samla upp
tvattvatten eller avtappningsvatten.

De fartyg som har uppsamlingsmojlighet av tvéttvatten eller
avtappningsvatten berdrs eftersom de maste anvanda
uppsamlingsmajligheten pa svenskt inre vatten genom forslaget. Dock antas
kostnaden for dessa redare inte vara betydande och darfor fokuseras
resterande avsnitt pa de fartyg som inte har den majligheten idag.
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Hur manga redare som antingen planerar att trafikera svenskt inre vatten
med fartyg med skrubbrar installerade eller planerar att installera skrubber
pa ett fartyg som dr tankt att ga pa svenskt inre vatten ar svart att uppskatta.

Antalet fartyg med skrubber installerad som anléper en svensk hamn
bedéms uppga till cirka 100-150 stycken arligen, se avsnitt 2.5. Arligen
handlar det om 4,5 procent av totala andelen anl6p till svenska hamnar som
sker av fartyg med skrubber installerad och saledes kan paverkas av
forslaget. Majoriteten av fartygen med skrubber som ankommer svenska
hamnar har en hybridskrubber eller stdngd skrubber. De som berors i forsta
skedet ar de fartyg med Oppen skrubber som inte har mojlighet att samla upp
tvattvatten. Fartyg med dppen skrubber saknar i regel mojlighet att samla
upp tvéttvatten varfor alla dessa fartyg som ankommer svensk hamn mest
troligen berdrs. Aven de fartygen med skrubber installerad med majlighet
att samla upp tvattvatten och avtappningsvatten paverkas i ett forsta skede,
dock ar paverkan pa dessa liten eftersom de redan kan leva upp till kraven. |
andra skedet paverkas de fartyg som saknar mojlighet att samla upp
avtappningsvatten. Utifran samtal med branschaktorer har det framkommit
att manga, men inte nodvandigtvis alla, med hybridskrubber eller stangd
skrubber har en uppsamlingstank installerad for uppsamling av
avtappningsvatten.

Av de 100-150 fartyg som anléper en svensk hamn arligen med skrubber
installerad ar en handfull svenskflaggade. Utover rederier som &ger dessa
kan ocksa svenska rederier berdras om de &ger eller anvander fartyg med
skrubber som ar flaggade i ett annat lands register.

| GISIS? finns det ett fatal svenskregistrerade fartyg med skrubber
installerad, dessa fartyg 4gs av tre rederier.?® Samtliga tre rederier har
ankommit en svensk hamn 2019-2021 med totalt fyra svenskregistrerade
fartyg med skrubber installerad, alla med hybridskrubber. Dessa tre
rederiers svenska verksamhet omsatte vardera mellan 30 och drygt 100
miljoner kronor under 2020 och hade 200-250 anstéallda. Rederierna ingar i
koncerner, se mer om sjofartssektorns konkurrenssituation i avsnitt 5.2.8.

Utover de fartyg som identifierats i GISIS finns det ocksa fartyg med
skrubber installerad som ar svenskkontrollerade (det vill séga dgs av eller
anvands av svenska rederier) och som &r registrerade i ett annat lands
register. Av de fartyg som anldpt en svensk hamn 2019-2021 med skrubber
installerad ar 14 svenskkontrollerade men flaggade i ett annat lands register,
bland dessa &r det atta fartyg som har en 6ppen skrubber och sex stycken

% Global Integrated Shipping Information System. GISIS syftar till att dela information och data on-line som
skickats till IMO-sekretariatet fran medlemsstater och hamnmyndigheter.

% Det finns indikationer pa att alla fartyg med skrubber inte finns listade i GISIS. Det kan finnas flera anledningar
till detta, bland annat den ménskliga faktorn och in- och utflaggningar. Detta bedoms inte f& betydande effekt pa
konsekvenserna.
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som har en hybridskrubber. Dessa 14 fartyg ags av 10 olika rederier och
driftas av nio olika rederier. Dock ingar flera av foretagen som &ger och
driftar fartygen i samma koncern vilket gor att det totalt handlar om runt 12
foretag/koncerner som berdrs av forslaget utéver rederierna med
svenskflaggade fartyg.

Totalt har 18 svenskflaggade och svenskkontrollerade fartyg med skrubber
installerad anlopt en svensk hamn 2019-2021 och paverkas saledes direkt
av forslaget. Utover de svenska foretagen kommer dven forslaget paverka
samtliga utlandska rederier som har skrubber installerade pa sina fartyg men
de konsekvenserna lyfts inte upp i denna rapport.

Utover de direkt berérda kan ocksa rederier som planerar
skrubberinstallationer pa sina fartyg beroras. Troligtvis handlar det om
maximalt ett 30-tal svenska rederier som tillsammans dger ett 100-tal
svenskflaggade fartyg dér det ar rimligt att ens 6vervaga att installera en
skrubber ombord pa ett fartyg. Av dessa ar det troligtvis en mindre del av
dessa som planerar en skrubberinstallation.

Kostnader vid fortsatt anvandning av skrubber

Forslaget kan innebéra 6kade kostnader om rederier inte kan anvénda
samma metod som idag for att leva upp till kraven. De kostnader som kan
uppsta for ett rederi som valjer att modifiera eller kopa ny skrubber pa grund
av att deras befintliga skrubber inte kan anvandas ar:

e Kostnad for ny skrubber alternativt modifiering av befintlig
o Kostnad for teknik (ny skrubber eller uppsamlingstank)
o Kostnad for installation

o Bortfall av produktion/inhyrning av alternativt tonnage tills
investeringen &r pa plats

e Rantekostnader for eventuella lan
e Okade kostnader for att lamna avfall i hamn

Att identifiera en kostnad for att modifiera en skrubber har visat sig svart. |
samtal med branschaktdrer har det framkommit att en fingervisning kan
vara mellan en och tio miljoner kronor, men det beror pa forutsattningarna
att modifiera skrubbern. Troligtvis &r det billigare att bygga om en skrubber
fran oppen till hybridskrubber eller stangd skrubber (givet att det ar tekniskt
mojligt) jamfort med att installera en ny skrubber till en kostnad pa tre—fyra
miljoner US dollar, se avsnitt 2.2. Att installera en ny skrubber har d&rfor
bortsetts fran som alternativ.
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Vissa skrubbrar siljs som “hybridredo”, det vill sdga att en dppen skrubber
redan fran borjan ar redo att modifieras till en hybridskrubber. Troligtvis ar
kostnaden lagre att modifiera dessa skrubbrar an de som inte ar férberedda
fran borjan. Det ar ocksa mojligt att inte alla Gppna skrubbrar kan
modifieras till en hybrid eller stangd typ, det kan bero pa till exempel vilken
skrubber som installerats pa fartyget eller att det inte finns utrymme ombord
for en modifierad skrubber. Havsmiljéinstitutet (2017) menar till exempel
att det inte ar 16nsamt for alla fartygstyper att installera en skrubber
eftersom utrymmet for att omhéanderta restprodukter ar begransat och
tankarna konkurrerar med befintligt lastutrymme. Detta skulle kunna
innebdra att alla fartyg som har en skrubber inte har mgjlighet att installera
uppsamlingsmajlighet av tvattvatten eller avtappningsvatten.

Som redovisats ovan har totalt sett 16 svenskflaggade och
svenskkontrollerade fartyg med skrubber installerad anlépt en svensk hamn
2019-2021 och paverkas saledes direkt av forslaget. Av de 16
svenskflaggade och svenskkontrollerade fartyg har 8 fartyg 6ppen skrubber.
Om samtliga dessa skulle valja att modifiera sin skrubber till en kostnad pa
mellan en och tio miljoner s& innebar det en total kostnad for modifiering av
oppen skrubber for dessa aktorer pA mellan 8 och 80 miljoner kronor?’.
Utover denna kostnad tillkommer kostnad for eventuellt produktionsbortfall
under installation.

Till detta tillkommer kostnaden for eventuella investeringar for
hybridskrubbrar och stdngda skrubbrar, som inte har mojlighet att samla upp
avtappningsvatten, for att de pa sikt ska kunna efterleva regelverket.
Troligtvis handlar det om en ytterligare kostnad for kollektivet om mellan
10 miljoner och 100 miljoner kronor?®, givet att samtliga hybrider och
stdngda skrubbrar saknar uppsamlingsmojlighet av avtappningsvatten. Dock
ar det troligt att nagra av fartygen med hybridskrubbrar och stangda
skrubbrar redan idag har mojlighet att samla upp avtappningsvatten, varfor
kostnadsintervallet kan vara dverskattat.

Pa grund av osékerheter i faktisk investeringskostnad som beror helt och
hallet pa hur skrubbrarna ser ut idag, om det ar forberett for eventuell
ominstallation och hur manga fartyg som valjer att modifiera sin skrubber
blir det ett stort kostnadsintervall. For 6ppna skrubbrar &r det sannolikt att
investeringskostnaden hamnar i det hogre intervallet och for
hybridskrubbrar och stdngda skrubbrar ar det l1&gre intervallet mer troligt.

Vissa av de fartyg som anlopt svenska hamnar under perioden 2019 till
2021 har gjort det endast ett fatal ganger. Ju farre ganger ett fartyg anloper
svenska hamnar, desto mer minskar troligtvis incitamenten att modifiera

21 g fartyg*1miljkr och 8 fartyg*10miljkr
28 10 fartyg*1miljkr och 10 fartyg*10miljkr
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eller kdpa en ny skrubber. Troligtvis kommer inte alla redare, som anléper
en svensk hamn med fartyg med skrubber som inte lever upp till
regelverket, att vélja att modifiera eller kpa ny skrubber om inte fartygen
ocksa gar i andra forbudsomraden. Dessa kan istallet byta bréansle for att ga
pa svenskt inre vatten eller i den man det ar majligt anvanda ett annat fartyg
som kan leva upp till regelverket.

| de fall rederier véljer att bygga om befintliga skrubbrar for att kunna samla
upp tvattvatten och avtappningsvatten kan andra kostnader uppsta utéver
sjalva investerings- och installationskostnaden. Det kan handla om kostnad
for att hyra in annat tonnage eller minskade intékter under installationstiden,
det vill sdga produktionsbortfall. Hur stora dessa kostnader &r beror pa hur
omfattande installationen &r for ett givet fartyg, tidsatgang for modifiering
samt vilka mojligheter ett rederi har att tacka upp for ett fartyg som blir
stillastaende under en period. Till det tillkommer dessutom kostnad for
eventuellt 1an for en sadan investering men ocksa den extra kostnad som
uppstar till foljd av uppsamlingen av avfall som ska lamnas i hamn om det
inte slapps ut i havet utanfor forbudsomrade.

Kostnader vid branslebyte

De rederier som valjer att byta brénsle istéllet for att modifiera befintlig
skrubber kan fa 6kade kostnader for ett lagsvavligt bransle, jamfort med om
de kunnat fortsétta g pa det billigare, hogsvavliga branslet HFO. Det kan
handla om en 6kad kostnad for forbrukningen inom forbudsomradet och
utanfor forbudsomradet medan sjalva branslebytet genomfors.

| tabell 4 nedan presenteras en uppskattad skillnad i bréanslekostnad for en
resa i farleden till och fran Géteborgs hamn vid olika prisskillnader for olika
bransletyper i kronor per ton. Observera att beréakningen inte inkluderar
bransleforbrukningen under sjéalva branslebytet. Detta eftersom ett
branslebyte kan ta olika lang tid beroende pa fartyg och anses som en oséker
uppskattning.

Containerfartyg far den storsta kostnadsférandringen utifran att de har hogre
genomsnittlig bransleforbrukning medan bulkfartyg far minst
kostnadspaverkan. Utifran siffrorna ar det tankbart att containerfartyg darfor
i hogre utstréackning skulle vara bendgna att modifiera befintlig skrubber fér
att samla upp tvattvatten och avtappningsvatten da den totala kostnaden for
modifiering bor skrivas av relativt snabbt i relation till kostnadsférandringen
for branslet. Dock kan valet av metod for att uppfylla regelforslaget ocksa
paverkas av andra faktorer, till exempel mojligheten att lagga 6ver en okad
kostnad pa kunder och om det finns utrymme att installera
uppsamlingstankar ombord.
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Tabell 4. Uppskattad tkad branslekostnad for en resa i farleden till och fran Goteborgs
hamn (beréknad stracka 43 kilometer)

Uppskattad 6kad

Genomsnittlig bréanslekostnad vid olika
Fartygstyp bransleférbrukning prisskillnader i kronor per

(ton/km)* ton**

1000 2 000 3000

Bulkfartyg 0,046 1978 3 956 5934
Containerfartyg 0,11 4730 9460 | 14190
Tankfartyg 0,058 2494 4 988 7482
Roro-fartyg for 0,056 2 408 4816 7224
passagerare
Ovriga roro- 0,053 2279 4 558 6 837
fartyg
Ovriga fartyg 0,052 2236 4 472 6 708

Not. 1. * Kélla Trafikanalys (2019)

Not. 2. ** Observera att enbart stréackan i farleden &r inkluderad i denna berékning. Fartyg
behover byta bransle innan de gar in pa svenskt vatten varfor detta ar en underskattning.
Om berorda rederier med svenskregistrerade eller svenskkontrollerade
fartyg skulle valja att byta bransle till ett lagsvavligt bransle och inte
modifiera skrubbern sa skulle det, for fartyg som har skrubber installerad,
innebéra en dkad kostnad enligt tabell 4, for en resa till och fran Goteborgs
hamn. Baserat pa genomsnittligt antal anlop som fartygen med skrubber
installerad har gjort arligen har en total genomsnittlig 6kad branslekostnad
per ar beréknats for bade 6ppna skrubbrar samt stangda/hybridskrubbrar
baserad pa 1 000, 2 000 och 3 000 kronor i prisskillnad per ton med ett
antagande om att varje anlop sker till Goteborgs hamn.

Den 6kade bréansleférbrukningen, ingen hansyn tagen till sjalva
omstéllningen av bransle som behéver goras en stund innan de gar in i ett
forbudsomrade och en prisskillnad mellan 1 000 och 3 000 kronor per ton,
motsvarar en total genomsnittlig 6kad branslekostnad mellan knappt

160 000 och 470 000 kronor per ar for kollektivet med 6ppna skrubbrar.
Motsvarande for stangda skrubbrar och hybrider & mellan knappt 440 000
kronor och 1,3 miljoner kronor. 2°

2 Detta &r beraknat utifran den 6kade kostnaden i tabell 4 multiplicerat med genomsnittligt antal anlép per ar for
hela kollektivet 8ppna skrubbrar respektive stdngda/hybrider.
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Den absolut storsta andelen av fartygsflottan som trafikerar
svavelkontrollomraden anvander ett godkant lagsvavligt bransle. De mojliga
Okade kostnader som redovisas hér kan darfor snarare anses vara en
minskad konkurrensfordel for fartyg med skrubber installerad, snarare an en
kostnad (givet att skrubberinstallationen &r aterbetalad). Denna
konkurrensfordel, som har medfort utslapp av farliga &mnen till havsmiljén
till uppskattade kostnader pa miljon av 3,2 miljoner kronor per fartyg (i
2010 ars penningvarde, Ytreberg et al., 2021), kommer att minska om
forslaget infors. Den kostnaden kan ses som en extern kostnad som redare
inte betalat for hittills. Att dessa nu kommer méta en kostnad for att
antingen modifiera sin skrubber eller byta till samma bransle som 6vrig
sjofart i omradet anvander kan jamna ut forhallandena mellan rederier. Dock
kan inte den 6kade kostnaden ses som en internalisering av den externa
kostnaden eftersom de inte star i direkt relation till varandra.

Skillnader mellan olika val

Troligtvis ar olika alternativ mest relevant for de berdrda. Eftersom
prisskillnaden mellan Iag- och hdgsvavligt bransle anses vara den storsta
avgorande parametern i beslutet att investera i en skrubber eller inte initialt
ar det rimligt att anta att den ocksa spelar storst roll i vilket alternativ en
redare som berors av detta forslag skulle valja for att leva upp till kraven i
forslaget. | detta fall far de stélla en total kostnad for modifiering och
avskrivning av denna i relation till forvantad prisskillnad i bransle.

Alternativen att byta bransle eller att bygga om sin skrubber har olika
ekonomisk paverkan pa rederier. Att bygga om skrubbern kan ses som en
engangskostnad i strre utstrackning som kan krava en investering jamfort
med att byta bransle dar prisskillnaden mellan hog- och lagsvavligt bransle
kan ses som en l6pande, 6kad kostnad. Rederiers ekonomiska situation
skulle kunna paverka beslutet beroende pa deras majligheter att avsatta
medel for att investera i ny eller modifierad skrubberteknik. Utrymme pa
fartyget for ny eller modifierad teknik kan ocksa paverka valet.

Priset pa lag- och hogsvavligt bransle varierar dver tid, precis som
prisskillnaden mellan bransletyperna. Lagsvavligt bransle (i denna
jamférelse som MGO) har under perioden 2015 till slutet av 2021 generellt
legat pa under 600 euro per ton och hdgsvavligt under 400 euro per ton i
Goteborgs hamn. Under 2022 har priserna for bada bransletyperna okat
kraftigt, precis som prisskillnaden, jamfort med foregdende ar (Marine
Methanol, u.d.). Om den trenden kvarstar framéver kan det ge redare som
paverkas av forslaget storre incitament att modifiera befintlig skrubber
snarare an att byta bransle. Men vilket val som ar mest attraktivt paverkas
ocksa av andra faktorer, exempelvis strackan till nasta hamn och om den
hamnen har nagon begransning i hur skrubbrar far anvandas inom hamnen.
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Redare kommer behdva vaga kostnadsskillnaden mellan hg- och
lagsvavligt bransle mot kostnaden for modifiering av skrubber. Troligtvis
kommer inte alla redare att vélja samma satt att leva upp till forslaget.

Den Okade kostnaden for redaren som ett resultat av forslaget far de
antingen bara upp sjalva eller lagga pa transportkdparen/passagerarna
utifran kundernas priskanslighet. Mojligheterna att tacka en 6kad kostnad
beror pa transportkdpares och konsumenters priskanslighet. En prispressad
bransch kan behova sta for en del av de 6kade kostnaderna sjalva eftersom
det inte alltid ar mojligt att lagga 6ver hela den dkade kostnaden pa
konsumenten.

Administrativa kostnader

Regleringen kan innebéra att fler noteringar i loggboken behéver goras
ombord pa fartyg for att kunna visa att de lever upp till de nya kraven
avseende utslapp fran skrubbrar. Omfattningen av detta bedoms vara liten
sett till att det ar en vanligt forekommande arbetsuppgift att dokumentera
olika aktiviteter ombord pa ett fartyg.

5.2.2 Skrubbertillverkare

Den globala marknaden for skrubbertillverkare bestar av en mangd olika
foretag. De tio storsta tillverkarna motsvarar knappt 70 procent och de tva
storsta star tillsammans for 25 procent av marknaden (DNV, u.d.). Tre
skrubbertillverkare som finns med i DNVs statistik dver skrubbertillverkare
har svenska bolag, varav tva &r dotterbolag till koncerner med sate
utomlands. Det finns storleksskillnader mellan bolagen men alla &r stérre
och omsétter hundratals miljoner kronor. Bolagen tillverkar ocksa andra
tekniklGsningar an skrubbrar, bade till sj6fartsbranschen och andra
branscher.

Forfattningsforslaget innebar att vissa skrubbrar inte kommer att kunna
anvandas inom svenskt inre vatten utan att utrustningen modifieras. Det
skulle kunna innebara en minskad efterfraga pa marknaden for skrubbrar
som inte har mojlighet att samla upp tvattvatten eller avtappningsvatten och
en okad efterfraga pa skrubbrar som har mojlighet att samla upp tvattvatten
och avtappningsvatten. Volymen tvéttvatten anses av manga som orimlig att
samla upp, darfor handlar det troligtvis framforallt om en 6kad efterfraga pa
skrubbrar med mojlighet att samla upp avtappningsvatten.

Paverkan pa skrubbertillverkare antas vara begransad av forslaget. Detta ar
ocksa nagot som bekraftats i samtal med branschaktorer. Det beror
framforallt pa att skrubbertillverkare agerar pa en internationell marknad dar
det svenska vattnet utgor en brakdel av hela marknaden och flottan med
skrubber installerad som trafikerat svenskt vatten ar en mycket liten del av
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det totala antalet installerade skrubbrar globalt (100-150 fartyg pa svenskt
vatten jamfort med cirka 4 000 skrubbrar globalt). L&gg dartill att
skrubbertillverkare med svenska bolag dessutom har andra verksamheter
utéver forsaljning av skrubberutrustning vilket kan gora den totala paverkan
pa bolagen mindre.

5.2.3 Bransleleverantorer

De storre bransleleverantdrerna i Sverige ar fyra stycken, utdver dessa
bestar ocksa marknaden av ett antal mindre aktorer som star for en liten del
av den totala marknaden (Koucky & Partners AB, 2016). Flera av de storre
bransleleverantdrerna i Sverige levererar bréansle till en storre geografisk
marknad &n Sverige och dr verksamma pa flera olika marknader utver
sjofartsmarknaden. Dessutom &r det ocksa vanligt att bransleleverantérer ar
del av en koncern som arbetar bade med bransleleveranser till olika
marknader och har flera andra verksamhetsgrenar.

Svenska foretag som levererar bransle pa marknaden omsétter 1-6 miljarder
kronor och har mellan ungefér 10 och 130 anstéllda.®® Flera av dessa foretag
har en bolagsstruktur som paminner om rederiernas, det vill sdga en
koncernstruktur med ett utlandskt moderbolag.

Eftersom flera av bolagen har en bredd i verksamheten &r de inte helt
beroende av forséljning av brénsle till sjofart som trafikerar svenskt vatten
och att antalet fartyg som berérs av forfattningsforslaget &r en liten del av
den totala marknaden i Sverige kan effekten pa dessa aktorer antas vara
mindre. Det & mojligt att det dven finns mindre brénsleleverantérer som
enbart levererar till den svenska sjofartsmarknaden. Om dessa har ett litet
utbud av bransletyper kan det fa storre konsekvenser for dessa aktorer.
Bolagen kan ocksa paverkas olika beroende i vilka hamnar de
tillhandahaller bransle, hur stor konkurrensen &r i hamnen och vilken typ av
trafik fartygen som anloper dessa hamnar bedriver och vilka andra hamnar
dessa fartyg trafikerar. Men troligtvis ar paverkan pa bransleleverantorer
generellt relativt liten av forslaget.

Forslaget kan innebéra att efterfragan pa lagsvavligt bransle 6kar och att
efterfragan pa hogsvavligt bransle minskar om rederier i stor utstrackning
valjer att byta bransle istéllet for att modifiera befintlig eller kbpa ny
skrubber. Hur stor denna paverkan &r beror pa hur manga av de som berors
av forslaget som bunkrar i Sverige och valjer att byta bréansle istallet for att
modifiera eller képa ny skrubber. Troligtvis &r dven denna paverkan av
mindre art eftersom antalet fartyg med skrubber &r en mindre andel av den
totala marknaden i Sverige.

% Av de foretag dar det gétt att utlasa hur stor del sjofartsmarknadens andel &r av deras totala verksamhet.
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Sjofartens internationella karaktar gor kunderna priskénsliga, vilket gor att
rederier kan vélja att bunkra i narliggande lander om det &r I6nsamt. Koucky
& Partners AB (2016) uppger att inforandet av SECA i Ostersjon ledde till
att ett rederi valde att bunkra utanfér Sverige, vilket minskade sjofartens
efterfragade bransle med cirka 10 procent i Sverige. Det rederiet var ett av
de storre farjerederierna i Ostersjon, vilket kan forklara den stora effekten pa
den totala mangden efterfragat bransle.

Om en stor del av rederierna som berors av forslaget véljer att byta bransle
och prisskillnaden for lagsvavligt bransle ar stor mellan Sverige och
narliggande lander skulle det kunna innebéra att vissa valjer att bunkra
utomlands, vilket kan innebéra att efterfragan minskar i Sverige och pa sa
satt paverkar bransleleverantérer som verkar i Sverige. Med tanke pa att
andelen fartyg som anléper Sverige med skrubber installerad (och som da
ocksa skulle kunna vara foremal for att byta bransle) r en liten andel av det
totala antalet fartyg som anl6per svenska hamnar kan en sadan effekt antas
vara begransad.

5.2.4 Transportkdpare

Forslaget kan ha en positiv inverkan pa transportkdpare i och med att de far
en 6kad mojlighet att profilera sig med att de inte bidrar till att miljofarligt
tvattvatten fran skrubbrar slapps ut i havsmiljon. Samtidigt kan
transportkdpare drabbas av hogre priser for att tdcka de eventuella 6kade
kostnader som redare drabbas av med anledning av forslaget. | vilken
utstrackning detta kommer ske ar svart att svara pa, men beror bland annat
pa redares mojlighet att lagga Gver en dkad kostnad pa transportkdparen.
Hogre kostnader for transportkdpare kommer sannolikt innebéra att de i sin
tur behdver ta ut hogre fraktkostnader fran sina konsumenter. Huruvida det
ar mojligt for dem att flytta Gver en 6kad kostnad till konsumenterna
paverkas i sin tur av konsumenternas priskanslighet.

Priskénsligheten varierar troligtvis mellan olika branscher och déarmed kan
redare som saljer sina tjanster till olika marknader ocksa drabbas olika.

5.2.5 Hamnar

Manga av Sveriges hamnar har tagit emot fartyg med skrubber 20192021,
de allra flesta av dessa hamnar & kommunalt dgda. 80 procent av anlépen
med fartyg med skrubber ar begrénsat till 11 hamnar.3! Hur ménga av dessa
hamnar som ocksa tagit emot skrubbervatten ar dock osakert.

Hamnar maste ta emot allt avfall som inte ar tillatet att slappa ut enligt
SJOFS (2001:12). Idag omfattas inte tvattvatten eller avtappningsvatten av

3 Dessa hamnar hade alla ver 100 anlop var av fartyg med skrubber installerad.
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nagot forbud mot utslapp vilket skulle kunna innebéra att svenska hamnar
kan behdva mata ett 6kat behov av att ta emot skrubbervatten framover.

| manga svenska hamnar &r det hamnbolaget som utfor hamntjansten att ta
emot fartygsgenererat avfall och lastrester (Transportstyrelsen, 2019). De
foretag som tar hand om avfall i hamn kan ocksa méta en dkad efterfraga pa
att lamna skrubberavfall i hamn men 6kningen antas vara begrénsad. Det
beror pa att det antas vara orealistiskt att redare i storre utstrackning skulle
samla upp tvattvatten for att lamna i hamn eftersom det handlar om for stora
volymer att lagra ombord och att det dessutom skulle bli kostsamt fér
redaren att lamna iland. Att lamna avtappningsvatten antas handla om
betydligt mindre volymer men kan ocksa det bli kostsamt.

Det finns troligtvis incitament att férsoka undvika att lamna sa mycket som
mojligt i hamn pa grund av kostnaden for avfallshanteringen och istallet
samla upp och slappa ut utanfor forbudsomradet. Vilket alternativ som valjs
handlar troligtvis om en kombination av flera faktorer, sasom
lagringsméjligheter, kostnad fér omhandertagande i land och ett rederis
miljoprofil. Kostnaden for att lamna skrubberavfall i hamn varierar, och
beror pa vad avfallet innehaller. Beroende pa fartygs uppsamlingskapacitet
kan behovet av att lamna skrubbervatten i land variera beroende pa fartyg
och vilken stracka fartyget gar pa svenskt inre vatten. Enligt férordningen
(1980:789) om &tgarder mot férorening fran fartyg (FAFF) kan fartyg lamna
avfall i nastkommande hamn givet att det finns tillracklig lagringskapacitet,
vilket skulle kunna dampa effekten av ett 6kat behov av avfallslamning i
svenska hamnar givet att fartygen har tillracklig lagringskapacitet for att
lamna avfallet i ndstkommande hamn utanfor Sverige.

De hamnar som Transportstyrelsen varit i kontakt med har inte lyft nagra
sérskilda negativa konsekvenser for hamnar vid ett inférande av
begransningar i utslapp av skrubbervatten. Eftersom hamnar redan idag har
krav pa sig att ta emot avfall nar det behdvs och att det finns en marknad for
avfallshantering gar det darfor att anta att ett eventuellt okat behov av
ldmnande av avfall kommer kunna hanteras.

Paverkan pa foretag som hanterar avfall i hamn antas vara mindre dels pa
grund av att efterfragan troligtvis inte dkar i en stor utstrackning, dels pa
grund av att foretagen ar relativt stora alternativt &r upphandlade av hamnen.

5.2.6 Foretag inom kust- och sjénara turism

Fartyg som anvands i kust- och sjonara turism, till exempel taxibatar,
mindre passagerarbatar och fiskebatar, ar oftast av en mindre storlek. Dessa
anvander generellt andra metoder for att leva upp till SECA-kraven an att
installera skrubbrar. Detta beror pa att mindre fartyg inte har utrymme
ombord for att installera en skrubber, som ofta &r skrymmande och att det
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dessutom oftast saknas utrustning pa mindre fartyg for att kora pa
hogsvavligt brénsle, till exempel for uppvarmning av tankar och
rorledningar. Rederier som anvander fartyg i kust- och sjénara turism antas
darfor inte paverkas av forslagen i nagon storre omfattning.

Andra verksamheter inom kust- och sjondra turism berors inte direkt av
forslagen men kan dra nytta av de positiva effekterna av forslaget sasom
renare kustnédra miljoer.

52.7 Varv

Varv som kan modifiera skrubbrar kan mota en 6kad efterfraga for att bygga
om skrubbrar som inte langre kan anvandas pa svenskt inre vatten. Antalet
varv i Sverige som kan bygga om fartyg och skrubbrar &r ett fatal. Troligtvis
ar det framforallt nagot eller nagra av de storre varven som har mojlighet att
ta emot fartyg med skrubber installerad. Om efterfragan pa att installera nya
skrubbrar minskar i och med forslaget kan de ocksa drabbas av en minskad
efterfraga pa nyinstallationer.

Troligtvis ar skrubberverksamheten inom dessa bolag en liten andel av den
totala verksamheten och paverkan kan darfor antas bli begransad.

5.2.8 Konkurrens och forutsattningar pa sjofartsmarknaden

Sjofarten ar internationell till sin natur. De foretag som agerar inom
sjofartssektorn har ofta koncernstruktur med bolag i flera lander. De olika
bolagen kan arbeta med olika geografiska marknader men kan ocksa vara
specialiserade pa olika delar av verksamheten, exempelvis att fartygen ags i
ett bolag men personalen aterfinns i ett annat. Det forsvarar en analys av
vem som berors av forslag och i vilken omfattning de berérs. Det ar mojligt
att det har gjort att alla ber6rda inte har blivit identifierade och att effekterna
for berorda kan vara bade storre och mindre an de som beskrivits hér. Detta
antas dock vara av mindre omfattning.

De redare som har en skrubber installerad som inte skulle kunna anvandas
pa grund av forslaget har mojlighet att byta till ett bransle som 6vriga fartyg
utan skrubber anvander sig av. Redares mojligheter att konkurrera kan
paverkas eftersom de som installerat en skrubber har investerat och kan
behova investera ytterligare for att fortsatt kunna anvénda sin utrustning.
Hur stor paverkan forslaget far pa deras konkurrerande formaga kan variera
beroende pa vilket segment de tillhor. Det kan till exempel handla om hur
stor del av fartygen inom ett segment som drabbas av forslaget, det kan
ocksa handla om hur de ekonomiska forutsattningarna ser ut inom
segmentet.

Utover paverkan pa konkurrensmajligheterna inom och mellan segment kan
det ocksa uppsta konkurrensnackdelar gentemot andra lander. Om
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marknaden inte kan hantera en tkad kostnad kan det innebdra att en
forsamrad situation kan leda till att nya transportmdnster skapas. Det kan till
exempel ske nér hamnar i olika lander konkurrerar och det finns alternativa
transportsatt mellan landerna. Eventuellt kan forslaget innebéra att trafik
som tidigare gatt till Sverige istallet gar till ett narliggande land och
exempelvis gar pa lastbil sista strackan. Denna risk kan antas vara
begransad pa grund av de kapacitetsbegransningar som redan finns inom de
andra trafikslagen.

Anvandningen av skrubbrar ar framforallt vanligt inom internationell sjofart
med storre fartyg. Dessa ingar oftare i storre rederier och koncerner. Trots
detta kan foretag som berdrs ha olika forutsattningar for att hantera foljderna
av forslaget. Det beror utdver storleken pa foretaget ocksa pa hur de har
hanterat sin flotta sett till olika I6sningar for att leva upp till svavelkraven.
Ett rederi som valt en kombination av l8sningar for att leva upp till
svaveldirektivet, genom bade ga pa lagsvavligt bransle och anvanda
skrubbrar i flottan, & mindre kénsligt nar en I6sning inte langre kan
anvéndas utan att modifieras.

5.2.9 Behover sarskild hansyn tas till sma foretag vid reglernas
utformning?

Inga sma foretag som direkt paverkas av forslaget har kunnat identifieras.
De svenskregistrerade fartygen som paverkas av forslaget ags av storre
foretag med omsattning 6ver 30 miljoner och 6ver 200 anstéllda, dven de
svenskkontrollerade fartygen dgs av storre bolag. De skrubbertillverkare
som paverkas av forslaget ar ocksa av storre karaktar och ar i regel
verksamma pa en bredare marknad an enbart den for skrubbrar. Bland
bransleleverantorer ar de flesta ocksa stora leverantorer. Nar det géller varv
och transportképare ar det svarare att veta storleken pa de berorda. Varv
daremot kommer berdras som en foljd av att rederierna eventuellt kommer
vilja modifiera om sina skrubbrar. Det &r inte vad varven har som
huvudsaklig sysselsattning och saledes lar inte forslaget paverka varven i
nagon storre utstrackning.

Avseende transportkdpare ar det svarare att identifiera vilka som blir
berérda och hédr kan det sannolikt finnas mindre foretag som indirekt berdrs
av myndigheternas forslag. Aven om transportkoparna skulle besta av
mindre foretag, och saledes ar mer kansliga for prisférandringar bor inte
forslaget ha allt for stor inverkan pa dessa. Detta da forslaget inte bor sla allt
for tungt mot fraktmarknaden med tanke pa att andelen fartyg som anvéander
skrubber pa svenskt inre vatten ar sa pass liten att efterfragan och utbud pa
marknaden inte bor paverkas i nagon storre omfattning och saledes borde
heller inte priserna pa marknaden gora det till foljd av forslaget.
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De flesta hamnar i Sverige dgs kommunalt men det finns &ven privatagda
hamnar. De flesta av dessa ar industrihamnar av nagot storre karaktar men
det kan saklart dven férekomma en och annan hamn som ar av mindre
storlek. Om behovet av att ta emot skrubberavfall 6kar skulle hamnarna
eventuellt kunna behova visst stod fran kommun eller stat for att mota det
okade behovet. De hamnar som myndigheterna varit i kontakt med i fragan
har inte lyft nagra negativa konsekvenser med forslaget da de redan idag har
krav mot sig att ta emot avfall ndr det behovs, vilket gor att det redan idag
finns en fungerande marknad for avfallshantering, vilket minskar behovet
att sarskild hansyn behover tas till dessa.

5.3 Vilka konsekvenser medfor regleringen for staten och

kommuner?
5.3.1 Staten
Fartygsagare

Staten skulle kunna paverkas som fartygsagare pa samma satt som ovriga
rederier, se avsnitt 5.2.1. | det material som denna rapport baseras pa finns
inga statligt d&gda fartyg med skrubber installerad. Det ar méjligt att ndgon
statlig aktor 6vervéger att installera skrubbrar, dock kan detta antas vara
osannolikt med tanke pa ambitioner att stalla om statens fartygsflotta till att
bli fossilfri.

Berdrda myndigheter &r Sjofartsverket, Trafikverket/Farjerederiet,
Kustbevakningen och Forsvarsmakten.

Transportstyrelsen

Tillsyn av efterlevnad av forslaget antas kunna ske genom befintlig tillsyn,
det vill sdga genom befintlig hamnstatskontroll och svaveltillsyn med
stickprov och dokumentationskontroll. Det kan dock innebara att
dokumentationskontrollen breddas for att ocksa inkludera dokumentation
som styrker efterlevnaden. Det & mojligt att inspektorerna kan behéva
utbildning i vad de nya reglerna innebar for att kunna utfora tillsyn dver
forfattningsforslaget ocksa. Det kan innebara vissa kostnader for
myndigheten.

En reglering genom forordning lér inte paverka Transportstyrelsens
verksamhet namnvart avseende regelutvecklingsarbetet men om forslaget
skulle mynna ut i uppdaterade eller nya foreskrifter kan det innebéra visst
foreskriftsarbete samt uppdatering av interna rutiner och végledningar som
ar normalt forekommande ndr nya regler infors. Myndigheten kan behdva
forbereda sig pa att ta emot fragor angaende den nya regleringen och ta fram
information om reglerna. Detta kan antas kréva en storre arbetsinsats initialt
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som sedan kan behdva underhallas men i dvrigt forvantas ingen storre
6kning av administrativa arbetsuppgifter.

5.3.2 Kommuner

Regleringsforslaget kan medfora konsekvenser for vissa kommuner,
framforallt de kommuner som har kommunalédgda hamnar. | avsnittet 5.2.5
om hamnar beskrivs konsekvenserna for alla hamnar oavsett om de ar
kommunalt eller privat &gda eller drivna.

5.4 Vilka konsekvenser medfor regleringen for individer?

Om forslaget leder till en minskad anvandning av skrubbrar kan det vara till
fordel for de arbetstagare som hanterar underhall av skrubber ombord som
darmed kan antas fa en forbattrad arbetsmiljo. Skrubbrar kréaver en del
underhall av tekniken, vilket aven innefattar viss hantering av farliga
amnen.

Ovriga individer i samhallet forvantas kunna dra nytta av fordelar med ett
renare hav i kustnara omraden till foljd av regleringen.

Om forslaget innebar en 6kad anvandning av lagsvavligt bransle kan det
mojligtvis leda till samre luft i kustndra omraden som kan paverka individer
i dessa omraden. Men en 6kning ar troligtvis valdigt liten jamfort med
dagens anvandning av dessa bransletyper och en 6kad méangd utslapp kan
troligtvis darfor antas vara marginell.

Om forslaget leder till 6kade kostnader for rederier och transportkdpare kan
det leda till hojda priser for transporter av gods och passagerare som i sin tur
kan innebéra dyrare fraktkostnad och passagerarbiljetter for individer. |
vilken omfattning detta kan komma att ske &r svart att avgora da aktuella
oljepriser och saledes bréanslepriser ocksa har en inverkan pa hur priset for
transporter satts gentemot konsumenter. Paverkan pa individen kan variera
beroende pa hur stor transportkostnaden for en vara ar av den totala
kostnaden.

Andelen fartyg som anléper svenska hamnar som skulle omfattas av
forslaget &r en mindre andel av alla fartyg som anloper svenska hamnar,
2021 var det endast 4 procent av anlépande fartyg som hade skrubber
installerad ombord. Séledes borde forslagets inverkan pa medborgares
kostnader for fraktkostnader och passagerarbiljetter vara liten utifran ett
helhetsperspektiv. Det finns dock en risk att vissa specifika rutter generellt
blir dyrare och saledes drabbar enskilda individer i storre grad. Hur stor
prisékning som ar majlig beror pa individers priskanslighet.
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5.5 Vilka konsekvenser medfor regleringen for miljoén?

Ett utslappsforbud av tvattvatten pa svenskt inre vatten skulle medfora att
grunda, artrika, kansliga, kustekosystem med hdga naturvérden skulle fa en
minskad direkt belastning av farliga &mnen och bidra till att god status och
god miljostatus enligt EU:s vatten- och havsmiljodirektiv kan nas. En stor
del av de tillskott som, enligt underlaget fran Chalmers Tekniska hogskola
och IVL Svenska MiljGinstitutet, uppskattas slappas ut pa svenskt inre
vatten kan antas utebli genom forfattningsforslaget.

Ett utslappsforbud av skrubbervatten skulle utdver minskad belastning pa
svenskt inre vatten dessutom kunna leda till minskad belastning pa svenskt
territorialvatten och inom svensk ekonomisk zon eftersom svenskt inre
vatten &r en delméangd av de andra tva geografiska ytorna. Dock kan den
totala effekten i svenskt territorialvatten och svensk ekonomisk zon vara
begransad eftersom det inte gar att utesluta att uppsamlat skrubbervatten
fran svenskt inre vatten slapps ut nar fartyg har lamnat forbudsomradet. Det
kan innebéra att vissa omraden far en hdgre miljobelastning &n tidigare och
att den totala belastningen till den svenska ekonomiska zonen och
territorialvatten ar desamma dven om belastningen till svenskt inre vatten
minskar (se Havs- och vattenmyndigheten och Transportstyrelsen, 2020).
Om belastningen i svensk ekonomisk zon och territorialvatten minskar eller
kvarstar beror i sin tur ocksa pa om redare valjer att modifiera sin skrubber
for att kunna samla upp skrubbervatten eller byter bransle for att ga in i
forbudsomradet.

Jamforelsen i avsnitt 3.3 baseras dessutom pa data fran 2018 da det fanns 99
fartyg i Ostersjon med skrubber. Antalet fartyg med skrubber i Ostersjon
uppskattas vara mer an fyra ganger sa manga 2020 (se Jalkanen et al.,

2021). Det gor att de nivaer som presenterades i kapitel 3 mest troligen ar en
underskattning av dagens utslappsnivaer fran skrubbrar pa svenskt inre
vatten och darmed skulle forfattningsforslaget ge storre utslappsminskningar
an motsvarande utslapp som presenterades i kapitel 3.

Kostnaden for de ekotoxikologiska effekterna i Ostersjon fran sjofarten
berdknades 2018 till 582 miljoner euro arligen. Av dessa beraknades
skrubbrar sta for 33,3 miljoner euro av den totala kostnaden for
ekotoxikologiska effekter, varav skrubbrar i 6ppet lage stod for 32,1
miljoner euro (Ytreberg et al., 2021).%? Sedan 2018 har antalet fartyg med
skrubber okat i Ostersjon fran 99 fartyg till 462 fartyg (Jalkanen et al.
(2019) och Jalkanen et al. (2021)), varav fartyg med 6ppna skrubbrar har
okat fran 14 till 88 stycken. Kostnaden for ekotoxikologiska effekter fran

% Biocidinnehéllande bétbottenfarger &r det storsta bidragande faktorn till ekotoxikologiska effekter fran sjofarten
i Ostersjon. 2018 beraknades dessa farger kosta 545 miljoner euro av den totala kostnaden pa 582 miljoner euro.
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skrubbrar i Ostersjon ar darmed sannolikt betydligt storre an 33,3 miljoner
euro arligen.

En grov uppskattning baserat pa Ytreberg et al. (2021) och Jalkanen et al.
(2019) ar att ett fartyg med installerad skrubber i Ostersjon medfor arliga
kostnader motsvarande i genomsnitt 3,2 miljoner kronor kopplat till
ekotoxikologiska effekter i 2010 ars penningvarde. Om kostnaden delas upp
pa antalet fartyg med olika skrubbertyper motsvarar kostnaden drygt 1,1
miljoner kronor for en skrubber som gar i stangt lage och knappt 3,5
miljoner kronor for en skrubber som gar i 6ppet lage (i det har exemplet har
hybridskrubbrar antagits gatt i 6ppet lidge).>® Dessa siffror bor ses som en
indikation och en grov uppskattning pa ett medelvérde. Kostnaden varierar
troligtvis med fartygets teknik, vilket 1age en hybridskrubber kors i, rutt och
hur mycket och var skrubbern anvands. Motsvarande kostnad pa svenskt
inre vatten ar svar att avgéra men ar rimligtvis en delmangd av ovan
uppskattade kostnader.

Utover de ovan beskrivna effekterna kan inforandet av ett forbud dven leda
till att trenden att andelen fartyg med installerad skrubber bryts i
Ostersjoomradet, vilket kan f& en positiv inverkan pa maéjligheterna att n&
god kemisk status och god miljostatus, inte bara i kustnara omraden i
Sverige utan i hela Ostersjon.

5.6 Externa effekter

Aven om forslaget syftar till att minska belastning av féroreningar i svenska
kustvatten samt uppna god ekologisk status och god kemisk status enligt
EU:s vattendirektiv och god miljostatus enligt EU:s havsmiljodirektiv ar det
majligt, som beskrivs ovan, att en reglering aven kan leda till ett renare hav
och minskad belastning av farliga @mnen daven utanfor svensk ekonomisk
zon. Om fartygségare valjer att byta bransle till ett lagsvavligt bréansle, helt
eller for att ga in i svenskt inre vatten, kan detta fa positiva effekter dven
utanfor svenskt inre vatten. Det galler &ven om de valjer att byta bransle for
att ga in i forbudsomradet, eftersom bréanslebytet behdver ske en tid innan
fartyget passerar gransen for svenskt inre vatten, for att sdkerstalla att
svavelhalten i brénslet blivit tillrackligt rent.

En annan aspekt som behover lyftas ar risken med att byta bransle. Det finns
en risk att branslebyten kan ge fartyget problem, men troligtvis ar risken for
kollision mycket liten som en foljd av forslaget eftersom det ar en liten
andel som troligtvis kommer byta bransle sett till alla fartyg som idag
trafikerar de berérda omradena. Daremot ar troligtvis konsekvenserna av en
eventuell olycka vid branslebyte betydligt storre och skulle kunna paverka

33 For dessa berakningar har euro raknats om till svenska kronor utifran valutakursens arsmedel 2010 pa 9,5413.
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bade tillgangligheten i en farled och kunna leda till allvarlig miljopaverkan
vid till exempel utslépp av bransle.

Det ar mojligt att antalet fartyg med skrubber installerad minskar, eller inte
fortsatter 6ka, pa svenskt vatten och i forlangningen i Ostersjon. Ett svenskt
forbud kan ocksa leda till att vara narliggande lander infér liknande
reglering som i sin tur kan ge positiv inverkan pa miljostatus i hela
Ostersjon.

5.7 Hur paverkar regleringen de transportpolitiska malen?

De transportpolitiska malen bestar av ett 6vergripande mal, ett funktionsmal
och ett hansynsmal.

Det 6vergripande malet ar att sakerstélla en samhallsekonomiskt effektiv
och langsiktigt hallbar transportforsorjning for medborgarna och
naringslivet i hela landet.

Forslaget att forbjuda utslapp av skrubbervatten pa svenskt inre vatten ar ett
steg i att bidra till att transportforsérjningen i Sverige blir mer langsiktigt
hallbar. Detta genom att minska transporternas paverkan pa miljon.

Transportpolitikens funktionsmal beskriver att transportsystemets
utformning, funktion och anvandning ska medverka till att ge alla en
grundlaggande tillganglighet med god kvalitet och anvandbarhet samt bidra
till utvecklingskraft i hela landet. Transportsystemet ska vara jamstéllt, det
vill séga likvardigt svara mot kvinnors respektive méns transportbehov.

Tillgangligheten skulle kunna paverkas pa vissa strackor om de 6kade
kostnaderna for en enskild fartygslinje blir sa pass stor att den inte langre
tillhandahalls. Att detta skulle ske i en stor utstrackning antas vara
osannolikt. Det & mojligt att en 6kad kostnad for enskilda rutter som redan
ar prispressade kan vara det som far den ekonomiska barigheten for linjen
att brista och att den darmed laggs ned. Detta ar mest troligt om linjen ar
ndra gransen for ekonomisk barighet och exempelvis har paverkats av
Covid-19 pandemin.

Det ar ocksa mojligt att 6kade transportpriser, for savél gods som
passagerare, kan drabba individer och foretag. Omfattning pa detta &r svar
att svara pa och avgors bland annat av priskansligheten hos individer och
foretag. Det kan dessutom variera beroende pa typ av vara. Det finns idag
begransad kunskap om dels hur stor andel av kostnaden for olika varor som
transportpriset for sjotransporter utgor, dels priskansligheten hos individer
och foretag for att kunna gora en djupare analys av detta. Med tanke pa att
andelen fartyg som berdrs &r en liten andel av alla fartyg som anléper
svenska hamnar bor paverkan dock generellt vara av mindre omfattning.
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Forslaget forvantas inte paverka kvinnors och mans mojlighet att fa sitt
transportbehov tillgodosett likvéardigt.

Transportpolitikens hansynsmal innebér att transportsystemets utformning,
funktion och anvandning ska anpassas till att ingen dddas eller skadas
allvarligt, bidra till att det 6vergripande generationsmalet for miljo och
miljokvalitetsmalen nas samt bidra till 6kad héalsa.

Forslaget forvantas inte bidra till att farre dor eller allvarligt skadas i
transportsystemet.

Forslaget forvantas bidra till det 6vergripande generationsmalet genom att
minska utslappen av farliga amnen. For att undvika att regleringen bidrar till
Okade utslapp utanfor svenskt inre vatten ar det av stor vikt att Sverige
fortsatt bedriver ett internationellt arbete for att minska sjofartens tillskott av
farliga &mnen till havs- och vattenmiljoer.

Forslaget forvantas ocksa framforallt bidra till miljokvalitetsmalen om bara
naturlig forsurning, ingen 6vergddning och hav i balans samt levande kust
och skargard. Detta genom att minska belastningen av farliga &mnen till
svenska kustnara omraden.

Det ar ocksa mojligt att forslaget kan bidra till en battre arbetsmiljo for de
sjoman som arbetar ombord pa fartyg med skrubber installerad vilket kan
leda till en 6kad hélsa for dessa.
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6 Diskussion och slutsatser

Anvandning av skrubbrar har inneburit att utslappen av svavel till luften
minskat men okat till vattenmiljon istallet. Eftersom anvandning av
skrubbrar innebdr att fartyg kan fortsatta anvénda hogsvavligt brénsle &r
utslappen ocksa forknippade med hogre koncentrationer av PAH:er och
metaller &n ett bransle godkant for anvandning inom SECA-omradet i
Ostersjon (Teuchies et al. 2020).

Utslappen av metaller fran skrubbrar utgor generellt sett en mindre andel,
tre procent, av den totala belastningen av farliga &mnen till den svenska
ekonomiska zonen, territorialvatten och svenskt inre vatten, se avsnitt 3.3.
Undantaget ar metallen vanadin, dar utslappen fran skrubbrar uppgar till
nastan 15 procent till svensk ekonomisk zon. Utslappen av PAH:er foljer
samma monster, dar tillskottet fran enskilda PAH:er uppgar till maximalt
atta procent av det totala tillskottet till svensk ekonomisk zon. Belastningen
ar troligtvis storre idag, uppemot fyra ganger sa stor, eftersom fartyg med
skrubber okat. Dessutom ar havsomraden idag utsatta for en rad av olika
belastningar forutom farliga @mnen, i form av till exempel évergddning,
havsforsurning, invasiva arter och degradering av marina livsmiljoer.
Tillsammans resulterar detta i en stress pa organism-, populations- och
samhallsniva som slutligen far 6desdigra konsekvenser. For att minska
dessa belastningar pa havsomraden ar det darfor viktigt att genomfora
atgarder pa bred front.

Utifran de ekotoxikologiska studier som redovisades i foregaende
regeringsuppdrag och ytterligare vetenskapliga studier som har publicerats
efterét, till exempel Thor et al. (2021) som visar pa cocktaileffekter®* av
skrubbervatten pa organismer, kan slutsatsen dras att utslapp av farliga
amnen fran skrubbrar bidrar till en forsamrad vattenkvalitet. Sverige
behdver, i egenskap av medlemsstat i EU, vidta atgarder for att minska
fororeningar och i den man det ar méjligt bidra till eliminering av vissa
prioriterade &mnen dar utslapp fran skrubbrar ar ett omrade som bidrar till
utslapp av farliga amnen.

Myndigheternas uppdrag har varit att bland annat utreda konsekvenserna av
de fyra forslag till nationella regleringar som myndigheterna tidigare
lamnat. Det har dock visat sig svart att vardera de fyra alternativ till
nationell reglering mot varandra eftersom det saknas tillracklig kunskap for
att kunna foresla gransvarden for utslapp av tvattvatten fran skrubbrar. Det
gor att dessa tva alternativ naturligt faller bort. Det finns saledes en svaghet
i analysen av vilket alternativ som ger storst nytta for havsmiljo, sjofart och
kustsamhallen av de alternativ som uppdraget omfattade.

3 De negativa effekterna pa organismer blir storre &n om man bara adderar ihop enskilda &mnens toxicitet.
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Det & majligt att om gransvarden skulle kunna séttas att ett sadant
alternativt skulle vara mer samhéllsekonomiskt effektivt. En reglering
baserad pa gransvarden skulle till exempel kunna leda till incitament att
utveckla tekniken och rena utslappen i storre utstrackning an vad ett totalt
utslappsforbud mot tvattvatten gor. Det &r ocksa majligt att gransvarden
skulle leda till mindre kostnadsokningar for redarkollektivet eftersom det
mojligtvis kan leda till att farre berdrs. Daremot skulle det kunna leda till
Okade kostnader for Transportstyrelsen, i sitt tillsynsarbete. Detta arbete
skulle bli mer omfattande vid tillsynen av att tvattvattnet haller sig inom
godkanda gransvarden. Det forslag som nu lamnas ger fa incitament att
utveckla tekniken till att rena utslappen i storre utstrackning &n vad dagens
teknik gor eftersom alla utslapp av tvattvatten foreslas forbjudas pa svenskt
inre vatten.

Det gar att konstatera utifran konsekvenserna av det valda alternativet att
berorda redare paverkas framst ekonomiskt i och med att de behover
modifiera sin skrubber alternativt byta till ett godkant SECA-bransle. Vilket
val redarna gor kommer sannolikt bero pa fler faktorer &n endast
prisskillnaden mellan bréansletyper, bland annat hur ofta de anldper svenska
hamnar och andra strategiska beslut inom foretaget. Det gar att konstatera
att forslaget kommer innebara dkade kostnader for svenska rederier som
berdrs av forslaget men det rader stor osakerhet om hur stor denna kostnad
faktiskt blir da den skiljer sig mellan olika valmojligheter som rederierna
har. Rimligtvis véljer en redare det alternativ som ger storst ekonomisk
vinning av de mojliga alternativen for att leva upp till de nya kraven. Totalt
sett till hela redarkollektivet som trafikerar svenskt inre vatten med fartyg
med och utan skrubber &r paverkan liten.

For skrubbertillverkare och brénsleleveranttrer bor konsekvenserna inte bli
sarskilt stora da de opererar pa en bred marknad internationellt och de som
berors av forslaget ar fa. Konsekvenserna for de 6vriga berdrda, saval
foretag som individer, anses vara sma och i vissa fall mycket sma. For
ovriga foretag som berors av forslaget kan det fa vissa ekonomiska effekter
pa deras verksamhet, men de bedoms inte vara i ndgon storre omfattning.

Avseende inverkan pa 6vriga tros Transportstyrelsen fa en mindre paverkan
genom bland annat ett bredare tillsynsomrade, individer tros kunna paverkas
av battre luftkvalitet, och marginellt hogre fraktpriser och
passagerarbiljetter.

Troligtvis ar konsekvenser for miljon till foljd av forslaget underskattade
eftersom underlaget som presenterades i kapitel 3 bygger pa aldre
information om antalet skrubbrar i Ostersjon och pa svenskt inre vatten.
Utifran detta gar det darfor ocksa att konstatera att kostnaden for tillskotten
fran skrubbrar mest troligen ar hogre an vad som presenterades i
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konsekvenserna, vilket gor att miljonyttan med forslaget troligtvis ar storre
an vad som beskrivits hér.

Om regleringen enbart omfattar tvattvatten kommer miljonyttan vara mindre
och antalet berdrda rederier vara farre &n om avtappningsvatten ocksa
omfattas av regleringen. Om regleringen dven omfattar avtappningsvatten
kommer miljonyttan vara stérre men de ekonomiska konsekvenserna for
redarna kommer vara storre. For att dampa de ekonomiska konsekvenserna
for de redare som idag saknar mojlighet att samla upp avtappningsvatten
kan en dvergangsbestammelse inforas déar dessa omfattas forst efter 3-6 ar.
For att avgora vad som ar mest lampligt behover olika politiska mal vagas
mot varandra.

Det finns anledning att utdver utslapp fran skrubbrar dessutom fortsatta
arbeta med att minska sjofartens andra utslapp. Ytreberg et al. (2021) lyfter
till exempel gravatten som beréknas ha en storre skadekostnad i Ostersjon
an stangda skrubbrar sett till marin ekotoxicitet. Dock bor det ndmnas att
sett till utslapp per fartyg bidrar varje enskilt fartyg till en storre kostnad sett
till utslapp fran skrubbrar an fran gravatten. Det &r inte heller bara marin
ekotoxicitet som sjofarten bidrar till. Den totala arliga skadekostnaden som
sjofarten i Ostersjon berdknas bidra till &r 2,9 miljarder euro i 2010 &rs
penningvarde. | denna kostnad ingar utéver marin ekotoxicitet dven
overgodning, minskad luftkvalitet och klimatférandringar. Det finns alltsa
all anledning att fortsatta arbeta for att minska utslappen fran sjofarten ur ett
brett perspektiv.

Det kan finnas behov att fortsatta folja vissa omraden kopplat till skrubbrar.
| litteraturen har det namnts att anvandningen av stangda skrubbrar innebéar
hantering av kemikalier som kan skada bade fartyg och utgéra en fara for
besattningen. Mer information om detta har varit svart att hitta och det kan
finnas behov av att fortsatta félja forskningen i denna fraga for att fa en
okad forstaelse for hur anvandningen av skrubbrar kan paverka saval teknik
som sjomans hélsa. Ett annat omrade kan vara om branslebyten okar i
svenskt naromrade. For att ett branslebyte ska vara sakert kréavs det rutiner
och att beséttningen ar vél insatt i processen. | avsnitt 2.4 lyftes att det
forekommit problem nar det infordes ett utslappskontrollomrade i USA.
Aven om forslaget om ett férbud mot utslapp av tvattvatten skulle leda till
att fler fartyg valjer att byta bransle for att ga in pa svenskt inre vatten ar
troligtvis risken for problem relativt liten. De senaste aren har flera hamnar
och lander infort olika typer av forbud vilket kan ha lett till en stdrre vana
att byta branslen. Om forslaget genomfors finns det anledning att vara
vaksam pa om detta leder till en 6kad méngd tillbud pa grund av
branslebyten.
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Utover detta finns det ocksa fordelar med att fortsatt arbeta med att driva
fragan internationellt. Det finns indikationer pa att ett forbud mot utslapp av
skrubbervatten pa svenskt inre vatten inte kommer att leda till att det lamnas
i hamn, utan att det istéllet samlas upp for att slappas ut utanfor
forbudsomraden. Det finns svarigheter att reglera sa att allt skrubbervatten
lamnas i hamn. En internationell reglering, exempelvis inom
Ostersjoomradet, skulle underlatta att stalla krav pa att skrubbervatten ska
lamnas i hamn och pa sa sétt minska det totala utslappen av farliga amnen.

Forslaget om ett nationellt forbud mot utslapp av tvattvatten fran skrubbrar
kan ses som ett sarkrav och gar utéver internationell reglering. Dock
mdojliggor den, av IMO nyligen antagna, riktlinje som beskrivs i kapitel 2.1
just den har typen av sarkrav. Myndigheterna ser ocksa forslaget som
presenteras i denna rapport som en nodvandig atgard for att Sverige, som
medlemsstat i EU, ska verka for minskade tillskott av fororeningar i havet.
Da utslapp fran skrubbrar, som presenterats i denna rapport, bidrar till
utslapp av farliga amnen till den marina miljon.

Myndigheterna ser dessutom gérna ett fortsatt arbete for att fa till en
internationell reglering, atminstone i svenskt naromrade, bade for att bidra
till minskade utslapp aven utanfor svenskt inre vatten och for att skapa en
jamn spelplan for rederier som trafikerar svenskt inre vatten. Det finns ett
behov av att minska miljopaverkan i kustnara omraden i Sverige. Men det
finns ocksa ett behov av att minska miljopaverkan i hela Ostersjon. IMO
riktlinjen kan mojliggdra att behovet och mojligheterna for restriktioner
eller forbud i hela, eller delar, av Ostersjon utreds genom ett samarbete
inom Helcom.
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Bilaga 1. Ovriga alternativ

| denna bilaga beskrivs de alternativ som inte beddms som genomférbara for

att uppna malet med regleringen, se diskussion i kapitel 4.

6.1 Forfattningsandringar for ovriga forslag

Forbud mot utslapp av tvattvatten (och avtappningsvatten) om det
Overskrider vissa gransvarden i Sveriges inre vatten, alternativt vatten som
omfattas av vattenfdrvaltningsférordningen

Forslag till forordning om andring i forordningen (1980:789) om atgarder mot

fororening fran fartyg

Harigenom foreskrivs i fraga om férordningen (1980:789) om atgarder mot
fororening fran fartyg att det ska inféras en ny paragraf, 2 kap. 33 §, och
narmast fore en ny rubrik av féljande lydelse.

Nuvarande lydelse

Foreslagen lydelse

2 kap.

Forbud mot utslapp fran
avgasreningssystem

338

Fartyg far inte slappa ut
tvattvatten (alternativ: och
avtappningsvatten) fran

avgasreningssystem som anvands
som metod for att minska utslapp av
svaveldioxid till luft enligt 24 §
svavelférordningen (2014:509)
inom  svenskt  inre  vatten
(alternativ: svenskt inre vatten och
kustvatten ut till en nautisk mil
raknat fran baslinjerna enligt lagen
(2017:1272) om Sveriges sjo-
territorium och maritima zoner) om
vattnet innehaller hogre halter av
ett eller flera av de &mnen som
anges i tabellen i fjarde stycket.

Med tvattvatten avses ett medel
som har anvants for rengoring av
avgaser for att reducera svavel-
oxider i dessa.

(alternativ: Med
avtappningsvatten avses en
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vattenlosning som separeras fran
tvattvattnet fran ett avgasrenings-
system som opereras i stangt lage.)

| tabellen anges de halter av olika
skadliga amnen som inte far
overskridas.

Arsenik ? ug/L
Bly ? pa/L
Kadmium ? ug/L
Koppar ? ug/L
Krom ? pa/L
Kvicksilver ? ug/L
Nickel ? ug/L
Vanadin ? ug/L
Zink ? ug/L
Antracen ? ug/L
Fenantren ? ug/L
Fluoranten ? ug/L
Benso(a)pyren ? ug/L

Benso(b)fluoranten ? ug/L
Benso(k)fluoranten ? ug/L
Benso(g,h,i)perylen ? ug/L
Indeno(1,2,3- ? ug/L
cd)pyren

Dibenso(a,h)antracen ? pg/L

1. Denna forordning trader i kraft den xx.

(Alternativ: 2. Vad galler utsldpp av avtappningsvatten fran fartyg som
vid ikrafttrddandet har en avgasreningsutrustning installerad med ett
slutet system eller ett hybridsystem och dar uppsamling av
avtappningsvattnet inte ar mojlig, ska 2 kap. 33 § tillampas fr.o.m. den xx
(36 ar efter ikrafttradandedatumet i punkt 1).)

Forslag till forordning om andring i svavelférordningen (2014:509)

Harigenom foreskrivs i frdga om svavelforordningen (2014:509) att 27 § ska
ha foljande lydelse.

Nuvarande lydelse Foreslagen lydelse
278§
Forbud avseende utslapp av
tvattvatten (alternativ: och
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N&r ett avgasreningssystem anvands
som innebar att rokgasen tvattas, far
tvattvattnet slappas ut i havet endast
om det kan visas att tvattvattnet inte
har nagon betydande effekt pa och
inte utgor nagon risk for manniskors
hélsa eller miljon. Detta géller aven
utslapp i havet som gors i skyddade
hamnar eller flodmynningar.

avtappningsvatten) fran
avgasreningssystem som avses i 24
8§ finns i 2 kap. 33 § forordningen
(1980:789) om atgarder mot
fororening fran fartyg.

Fartyg som inte omfattas av
utslappsférbud enligt 2 kap. 33 §
forordningen  (1980:789) om
atgarder mot férorening fran fartyg
far slappa ut tvattvatten i havet
endast om det kan visas att
tvattvattnet  inte  har  nagon
betydande effekt pa och inte utgor
nagon risk for manniskors hélsa
eller miljon. Detta géller aven
utslapp i havet som gors i skyddade
hamnar eller flodmynningar.

Denna forordning trader i kraft den xx.

Totalt utslappsforbud av tvattvatten (och avtappningsvatten) i delar av
Sveriges inre vatten, till exempel hamnar

Forslag till forordning om andring i férordningen (1980:789) om atgarder mot

fororening fran fartyg

Harigenom foreskrivs i fraga om forordningen (1980:789) om atgarder mot
fororening fran fartyg att det ska inforas en ny paragraf, 2 kap. 33 §, och
nérmast fore en ny rubrik av féljande lydelse.

Nuvarande lydelse

Foreslagen lydelse

2 kap.

Forbud mot utslapp fran
avgasreningssystem

338

Fartyg far inte slappa ut
tvattvatten (alternativ: och
avtappningsvatten) fran

avgasreningssystem som anvands
som metod for att minska utslapp av
svaveldioxid till luft enligt 24 §
svavelforordningen (2014:509)
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inom ett vattenomrade som tillhor
en svensk hamn.

Med tvattvatten avses ett medel
som har anvants for rengoring av
avgaser for att reducera svavel-
oxider i dessa.

(alternativ: Med
avtappningsvatten avses en
vattenlésning som separeras fran
tvattvattnet  fran  ett  avgas-
reningssystem som opereras |
stangt lage.)

1. Denna forordning trader i kraft den xx.

(alternativ: 2. Vad galler utslapp av avtappningsvatten fran fartyg som
vid ikrafttrddandet har en avgasreningsutrustning installerad med ett
slutet system eller ett hybridsystem och d&r uppsamling av

avtappningsvattnet inte ar mojlig, ska 2 kap. 33 § tillampas fr.o.m. den xx

(3-6 ar efter ikrafttradandedatumet i punkt 1).)

Forslag till férordning om &ndring i svavelférordningen (2014:509)

Harigenom foreskrivs i fraga om svavelforordningen (2014:509) att 27 § ska

ha foljande lydelse.

Nuvarande lydelse

Foreslagen lydelse

278

N&r ett avgasreningssystem anvands
som innebar att rokgasen tvattas, far
tvattvattnet slappas ut i havet endast
om det kan visas att tvattvattnet inte
har nagon betydande effekt pa och
inte utgor nagon risk for manniskors
hélsa eller miljon. Detta galler dven
utslapp i havet som gors i skyddade
hamnar eller flodmynningar.

Forbud avseende utslapp av
tvattvatten (och avtappningsvatten)
fran avgasreningssystem som avses
i 24 § finns i 2 kap. 33 §
forordningen  (1980:789) om
atgarder mot fororening fran
fartyg.

| vattenomraden som inte
omfattas av utslappsforbud enligt
2 kap. 33 8§ forordningen
(1980:789) om atgarder mot
fororening  fran  fartyg  far
tvattvattnet sldppas ut i havet endast
om det kan visas att tvattvattnet inte
har nagon betydande effekt pa och
inte  utgér nagon risk  for
manniskors halsa eller miljon. Detta
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géller &ven utslapp i havet som gors
i floadmynningar.

Denna forordning trader i kraft den xx.

Foérbud mot utslapp av tvattvatten (och avtappningsvatten) om det
Overskrider vissa gransvarden i delar av Sveriges inre vatten, till exempel

hamnar

Forslag till forordning om andring i forordningen (1980:789) om atgarder mot

fororening fran fartyg

Harigenom foreskrivs i frdga om forordningen (1980:789) om atgarder mot
fororening fran fartyg att det ska inforas en ny paragraf, 2 kap. 33 §, och
narmast fore en ny rubrik av féljande lydelse.

Nuvarande lydelse

Foreslagen lydelse

2 kap.

Forbud mot utslapp fran
avgasreningssystem

338

Fartyg far inte slappa ut
tvattvatten (alternativ: och
avtappningsvatten) fran

avgasreningssystem som anvands
som metod for att minska utslapp av
svaveldioxid till luft enligt 24 §
svavelforordningen (2014:509)
inom ett vattenomrade som tillhor
en svensk hamn om vattnet
innehaller hogre halter av ett eller
flera av de amnen som anges i
tabellen i fjarde stycket.

Med tvattvatten avses ett medel
som har anvants for rengoring av
avgaser for att reducera svavel-
oxider i dessa.

(alternativ: Med
avtappningsvatten avses en
vattenlésning som separeras fran
tvattvattnet fran ett avgasrenings-
system som opereras i stangt lage.
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| tabellen anges de halter av olika
skadliga amnen som inte far
overskridas.)

Arsenik ? ug/L
Bly ? pa/L
Kadmium ? ug/L
Koppar ? ug/L
Krom ? pa/L
Kvicksilver ? ug/L
Nickel ? ug/L
Vanadin ? ug/L
Zink ? ug/L
Antracen ? ug/L
Fenantren ? ug/L
Fluoranten ? ug/L
Benso(a)pyren ? ug/L

Benso(b)fluoranten ? ug/L
Benso(k)fluoranten ? ug/L
Benso(g,h,i)perylen ? ug/L
Indeno(1,2,3- ? pa/L
cd)perylen

Dibenso(a,h)antracen ? pg/L

1. Denna forordning trader i kraft den xx.

(alternativ: 2. Vad galler utslapp av avtappningsvatten fran fartyg som
vid ikrafttradandet har en avgasreningsutrustning installerad med ett
slutet system eller ett hybridsystem och dar uppsamling av
avtappningsvattnet inte ar mojlig, ska 2 kap. 33 § tillampas fr.o.m. den xx
(3 ar efter ikrafttradandedatumet i punkt 1).)

Forslag till forordning om andring i svavelférordningen (2014:509)

Harigenom foreskrivs i fraga om svavelférordningen (2014:509) att 27 § ska
ha foljande lydelse.

Nuvarande lydelse Foreslagen lydelse
278§

Forbud avseende utslapp av
tvattvatten (och avtappningsvatten)
fran avgasreningssystem som avses
i 24 § finns i 2 kap. 33 §
forordningen  (1980:789) om
atgarder mot fororening fran
fartyg.
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N&r ett avgasreningssystem anvands Fartyg som inte omfattas av
som innebar att rokgasen tvattas, far  utslappsforbud enligt 2 kap. 33 §
tvattvattnet slappas ut i havet endast forordningen  (1980:789) om
om det kan visas att tvattvattnet inte  atgarder mot fororening fran fartyg
har nagon betydande effekt pd och far slappa ut tvattvatten i havet
inte utgor nagon risk for manniskors endast om det kan visas att
halsa eller miljon. Detta géller d&ven tvattvattnet inte  har  nagon
utslapp i havet som gors i skyddade betydande effekt pa och inte utgor
hamnar eller flodmynningar. nagon risk for manniskors halsa
eller miljon. Detta géller aven
utslapp i havet som gors i skyddade
hamnar eller flodmynningar.

Denna forordning trader i kraft den xx.

6.2 Konsekvenser for dvriga forslag

| kapitel 5 beskrevs konsekvenserna for det forsta alternativet och i kapitel
4.4 beskrivs konsekvenserna valdigt kortfattat for 6vriga alternativ och
varfor de inte anses vara optimala. Nedan foljer en sammanfattning av
konsekvenserna for alternativ tva, tre och fyra dar dessa skiljer sig fran
alternativ ett.

6.2.1 Alternativ 2. Forbud mot att slappa ut tvattvatten (och
avtappningsvatten) om det 6verskrider vissa gransvarden i
Sveriges inre vatten, alternativt vatten som omfattas av
vattenforvaltningsforordningen

Att beskriva omfattningen pa konsekvenserna for de alternativen som
omfattar forbud mot att slappa ut skrubbervatten om det dverskrider vissa
gransvarden ar problematiskt utan att ha gransvarden att forhalla sig till.
Konsekvensernas storlek och vilka som bertrs bedéms kunna variera
beroende pa vilka gransvéarden som anvands. Som tidigare namnts finns idag
inte kunskap eller mgjlighet att satta gransvarden som i sin tur skulle kunna
ge storsta mojliga nytta for samhallet. Det gor det svart att beskriva
konsekvenserna for dessa forslag mer &n Gvergripande och i relation till
alternativ ett, ett totalt utslappsforbud av skrubbervatten i delar av Sveriges
inre vatten, som beskrivs mer utforligt i kapitel 5. Det saknas ocksa
tillracklig kunskap om hur de farliga &mnena paverkar varandra den sa
kallade cocktaileffekten, vilket &ven har betydelse nar gransvarden ska
sattas. Aven tillsynsperspektivet for att kontrollera efterlevnaden av en
sadan reglering ar problematiskt.

Konsekvenserna som beskrivs nedan utgar fran att farre fartyg med skrubber
installerad skulle omfattas om ett férbud mot utslépp av skrubbervatten
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skulle baseras pa gransvérden for vattnet an alternativ ett. Hur rimligt detta
antagande &r gar inte att avgora utan att ha ett gransvarde att forhalla sig till.
Det ar mojligt att om réatt kunskap skulle finnas for att sétta gransvarden
skulle trots allt samma fartyg omfattas som i alternativ ett och darmed skulle
de berdrda i stort sett vara detsamma som beskrivits i kapitlet 5. Storleken
pa konsekvenserna skulle dock kunna skilja beroende pa om forbudet skulle
inforas pa delar eller hela det svenska inre vattnet.

Beroende pa vilken niva gransvardena skulle séttas till &r det mojligt att
farre redare skulle omfattas av ett sadant forslag an alternativ ett. Till
exempel ar det mojligt att vissa skrubbrar skulle kunna fortsétta anvandas
om utslappens niva av farliga amnen lag under gransvardena. Hur sannolikt
detta ar och hur manga som skulle berdras gar inte att svara pa utan att ha ett
referensvarde att forhalla sig till. Om farre fartyg skulle omfattas skulle det
kunna leda till mindre konsekvenser for hela rederibranschen, men for vissa
enskilda rederier vars utslapp fran fartyg med skrubber inte nar under
gransvérdena skulle konsekvenserna kunna vara lika stora som beskrivet i
kapitel 5 eller majligtvis ocksa storre sett ur ett konkurrensperspektiv om
farre skulle omfattas.

Om farre redare skulle omfattas skulle ocksa eventuella konsekvenser for
tjansteforetag kopplat till redare, sdsom bréansleleverantorer, varv och
hamnar, bli mindre. Aven paverkan pa skrubbertillverkare skulle kunna vara
mindre jamfort med alternativ ett om fler skrubbrar skulle kunna anvandas.
Det &r ocksa mojligt att ett forbud som baseras pa gransvarden skulle kunna
leda till incitament att utveckla reningstekniken i skrubbrarna for att nivan
av farliga amnen skulle understiga gransvardena. Det ar svart att uppskatta
sannolikheten att en svensk regel skulle leda till omfattande
teknikutveckling. Dock gar det inte att utesluta att ett svenskt forslag kan
leda till att andra lander ocksa infor regler med gransvarden vilket i sin tur
kan 6ka incitamenten for teknikutveckling utdver redan befintliga.

Om gransvarden skulle innebdra att farre omfattades skulle det sannolikt
leda till att miljobelastningen inte minskar i lika stor omfattning som i
forslaget i kapitel 4, vilket gor Sveriges majligheter att na god ekologisk och
kemisk status samre &n i det forslag som presenteras i kapitel 4. Det i sin tur
kan ge storre negativa effekter pa individer sett till miljopaverkan a ena
sidan. Individer kan a andra sidan fa en mindre paverkan sett till
transportpriser och tillganglighet.

Det ar mojligt att paverkan pa Transportstyrelsen skulle bli storre av att
infora gransvérden sett till att infora forslaget i kapitel 4. Det finns vissa
svarigheter kopplade till att tillsyna efterlevnaden av ett forbud mot utslapp
av skrubbervatten Gver vissa gransvarden. Det ar ocksa mojligt att
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kostnaden for tillsynen skulle oka for att kunna faststalla innehallet i
utslappen jamfort med ett totalforbud.

| 6vrigt forvéntas inte konsekvenserna for andra myndigheter och regioner
paverkas av detta forslag jamfort med forslaget i kapitel 4. De kommuner
som har kommunala hamnar kan antas paverkas pa liknande sétt som Gvriga
hamnar.

6.2.2 Alternativ 3. Totalt utslappsforbud av tvattvatten (och
avtappningsvatten) i delar av Sveriges inre vatten, till
exempel hamnar

Att infOra ett totalt utslappsforbud av tvattvatten (och avtapnningsvatten) i
delar av Sveriges inre vatten, till exempel hamnar, skulle i stort troligtvis ge
liknande konsekvenser som de som beskrivs i kapitel 5. De berdrda kan i
stort antas vara desamma eftersom sjalva férbudet omfattar samma typ av
utslapp om an pa en mindre geografisk yta. Men vissa av konsekvensernas
omfattning kan antas ha en annan storlek pa grund av att den geografiska
omfattningen &r mindre om forslaget enbart omfattar delar av det svenska
vattnet. Sett till konsekvensernas storlek ar de i vissa fall troligtvis storre
och i andra fall mindre.

For redare som trafikerar svenska hamnar med skrubbrar kan incitamenten
att modifiera en skrubber som inte skulle kunna anvéndas i befintligt skick
kunna minska nér alternativkostnaden, i det har fallet att byta bransle, blir
mindre jamfort med den for det valda alternativet. Detta eftersom en ¢kad
branslekostnad blir mindre men investeringskostnaden for att modifiera sin
skrubber &r densamma om forbudet istallet hade inforts pa hela det svenska
inre vattnet. Detta kan innebara att redarna byter bransle i hamnomraden
men i dvrigt valjer att fortsatta anvanda skrubbern i befintligt skick i
Ostersjon istallet for att modifiera om skrubbern.

Det i sin tur skulle majligtvis leda till mindre paverkan pa varv och
skrubbertillverkare sett till minskad efterfraga pa modifiering av skrubber
jamfort med konsekvenserna som beskrivs i kapitel 5.

Hamnar skulle ocksa kunna fa en minskad paverkan eftersom behovet av att
lamna avfall i hamn skulle bli mindre da forbudsomradet &r mindre.

For individer skulle ett totalforbud pa delar av svensk inre vatten méjligtvis
kunna leda till minskad paverkan pa transportpriser och tillganglighet om
redares kostnader inte 6kar i samma omfattning som det valda alternativet.
Dock ar det rimligt att anta att for de redare dar alternativet att modifiera sin
skrubber ar det mest ekonomiskt Ionsamma kommer troligtvis paverkan bli
detsamma vilket ocksa skulle leda till en liknande paverkan pa
transportpriser och tillgdnglighet som for det valda alternativet. Eftersom

73 (121)



Dnr TSG 2021-10420 och
Redovisning av regeringsuppdrag HaVDnr 4934-19

miljobelastningen inte kan antas minska i samma utstrdckning som for det
valda alternativet gar det att anta att den positiva miljoforbattringen som
individer kan atnjuta ar mindre om forbudet bara géaller pa delar av svenskt
inre vatten jamfort med det valda alternativet.

Ett forbud pa ett mindre geografiskt omrade skulle leda till att utslappen av
skrubbervatten inte minskar i samma utstrackning som beskrivs i kapitel 5.
Det skulle leda till minskad miljonytta och 6kade miljokostnader framdver
jamfort med det valda alternativet, vilket i sin tur skulle gora det svarare att
bidra till att uppna god miljostatus och Sveriges miljokvalitetsmal.

De redare som kommer att vélja att byta bransle kan i och med en mindre
geografisk yta kunna byta bransle ndrmare den svenska kusten och de
hamnar som har en lang stracka in till hamn pa svenskt vatten ar det mojligt
att fler branslebyten kommer att ske pa svenskt vatten jamfort med idag. Det
kan mojligtvis leda till en 6kad sékerhetsrisk i svenska farleder pa grund av
branslebytet, se mer i avsnitt 2.4 om branslebyten. Det ar ocksa mojligt att
den positiva effekten av att branslebytet behover ske i god tid innan
forbudsomradet blir mindre om punkten dar branslebytet behéver inledas ar
narmare den svenska kusten och mgjligtvis &ven inom svenskt inre vatten.
En viktig aspekt som behdver lyftas ar risken med att byta bransle. Om
branslebytet sker langre in i farleden, néra ett hamnomrade, finns det viss
risk till kollision om fartyget tappar styrférmagan under en tid. Aven om
risken till kollision ar liten sa ar troligtvis konsekvenserna av en eventuell
olycka betydligt storre och skulle kunna paverka tillgangligheten i en farled,
ocksa tillgangligheten till en hamn men ocksa leda till allvarlig
miljopaverkan beroende pa typ av fartyg och hur omfattande olyckan blir.
Séledes ar det inte mojligt att gora nagra berakningar som visar pa vad en
eventuell kollision skulle kosta samhallet i stort men det &r viktigt att ha
olycksrisken i atanke nar olika alternativ 6vervags.

Dessutom har det i samtal med branschaktorer framkommit att det &r relativt
vanligt att inte anvanda skrubbern i hamn utan istéllet anvénda ett annat
bréansle. Det gor att effekten av att begransa det geografiska omradet till
enbart hamnar kan antas vara liten for att minska den totala
miljobelastningen och att det kanske framforallt da handlar om minskat
utslapp av skrubbervatten nar fartyget gar in och ut ur hamnen och inte
nodvandigtvis nar fartyget ligger i hamn.

6.2.3 Alternativ 4. Forbud mot att slappa ut tvattvatten (och
avtappningsvatten) om det 6verskrider vissa gransvarden i
delar av Sveriges inre vatten, till exempel hamnar

Om gransvarden endast skulle omfatta delar av svenskt inre vatten sasom
hamnar skulle den negativa paverkan pa rederier bli an mindre jamfort med
om forslaget skulle omfatta hela det svenska inre vattnet, alternativ 3 som
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presenteras i 7.2.2. Dock skulle den minskade miljobelastningen troligtvis
bli &n mindre jamfort med dvriga alternativ.

Dessutom finns det en risk vid en avgransning av vattenomrade att
rederierna, likt i alternativ 3 véljer att gora sina utslapp precis utanfér hamn
sa att effekten endast nas precis i hamnomradet och att byta av bréansle sker
nara inpa hamnomradet vilket kan riskera sakerheten.

Samma sak for detta alternativ géller som for alternativ 3. De redare som
kommer att valja att byta brénsle kan i och med en mindre geografisk yta
byta bransle narmare den svenska kusten och de hamnar som har en lang
stracka in till hamn pa svenskt vatten ar det mojligt att fler branslebyten
kommer att ske pa svenskt vatten jamfort med idag. Det kan mojligtvis leda
till en okad sakerhetsrisk i svenska farleder pa grund av bréanslebytet men
det ar ocksa mojligt att den positiva effekten av att branslebytet behdver ske
i god tid innan forbudsomradet blir mindre om punkten dar branslebytet
behdver inledas ar ndrmare den svenska kusten och mojligtvis &ven inom
svenskt inre vatten. Effekten av att begransa det geografiska omradet till
enbart hamnar kan antas vara liten for att minska den totala
miljobelastningen. Aven i detta alternativ ar det relevant att ha med
olycksrisken vid branslebytet enligt samma resonemang som beskrivet i
alternativ tre ovan.
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Bilaga 2. Juridiska 6vervaganden och
forfattningskommentarer

Overvaganden

Var bestammelse ska foras in

Forslag

Bestammelser om forbud mot att sldppa ut skrubbervatten, fors in under en
ny rubrik i slutet av 2 kap. forordningen om atgéarder mot férorening fran
fartyg.

Enligt 2 kap. 3 § lagen om atgéarder mot fororening fran fartyg far
regeringen eller den myndighet som regeringen utser meddela foreskrifter
om forbud mot utslapp fran fartyg av andra skadliga @mnen an olja. 1 1 kap.
2 § 3 st forordningen om atgéarder mot fororening fran fartyg bemyndigas
Transportstyrelsen att meddela sadana foreskrifter som avses i 2 kap. 3 §
lagen avseende forbud mot utslapp av andra skadliga &mnen an skadliga
flytande amnen i bulk. Skrubbertvattvattnet som sadant utgor inte ett amne,
utan &r en blandning som bestar av flera skadliga amnen (till exempel
svaveloxider, kvaveoxider, metaller och organiska foreningar sdsom
PAH:er) som, bade tillsammans och var och ett for sig, innebér risker for
maéanniskors hélsa eller ar skadliga for den marina faunan eller floran. Som
framgar av kapitel 4 i rapporten, och med de skal som anges dar, bedoms
bestdimmelserna om utslappsforbud lampligast foras in i férordningen.

For alla forfattningsforslag bedoms att det kapitel i forordningen om
atgarder mot fororening fran fartyg som ar den naturliga platsen for en
bestimmelse om utslédppsforbud ar kapitel 2 som har rubriken Férbud mot
fororening fran fartyg”. Darfor foreslas det foras in en ny bestimmelse 1
slutet av 2 kap. under en ny rubrik som anger att det handlar om ”Férbud
mot utslapp av skrubbervatten fran avgasreningssystem”. Underrubriken
beddms kunna vara densamma oavsett det faktum att sjalva bestdmmelsen
sedan reglerar utslapp pa olika satt.

Tydligt angivande av vad som omfattas av utslappsforbud

Forslag

Det anges tydligt i de foreslagna utslappsbestammelserna i férordningen om
atgarder mot fororening fran fartyg att det som regleras ar tvéttvatten och
avtappningsvatten fran avgasreningssystem som anvands som metod for att
minska utslapp av svaveldioxid till luft enligt 24 8§ svavelférordningen
(2014:509). Vidare anges vad som avses med tvéttvatten respektive
avtappningsvatten.

76 (121)



Dnr TSG 2021-10420 och
Redovisning av regeringsuppdrag HaVDnr 4934-19

Avgasreningssystem finns inte endast vad galler att rena avgaser fran
svaveldioxid. FOr att det ska vara tydligt vilken typ av avgasreningssystem
som regleras foreslas darfor att det anges att det ar sadana avgasrenings-
system som anvands som metod for att minska utsléapp av svaveldioxid till
luft enligt 24 § svavelfoérordningen.

Eftersom tvattvatten enligt definitionen i 2021 Guidelines for Exhaust Gas
Cleaning Systems (resolution MEPC.340(77) inte omfattar sa kallat ”bleed-
off water” utformas utslappsforbudet sa att det géller bade tvattvatten och
avtappningsvatten. Det senare uppstar fran stangda system samt fran
hybridsystem som opererar i stdngt lage. Avtappningsvatten &r en svensk
oversittning av bleed-off water” som aterfinns i EU:s direktiv 2019/883.

For att det inte ska vara nagra tveksamheter om vad tvattvatten respektive
avtappningsvatten ar, foreslas att inneborden av dessa bada begrepp tydligt
anges. Fortydligandena i fraga om tvattvatten och avtappningsvatten ar i
enlighet med definitionerna i 2021 Guidelines for Exhaust Gas Cleaning
Systems (resolution MEPC.340(77)).

Avgransning av vattenomradet som regleras

Forslag

| regleringsalternativ 1 och 2 avgransas de tva alternativa omradena som ska
omfattas av utslappsbestimmelsen som ”svenskt inre vatten” respektive
»svenskt inre vatten och kustvatten ut till en nautisk mil raknat fran
baslinjerna enligt lagen (2017:1272) om Sveriges sjoterritorium och
maritima zoner”.

| regleringsalternativ 3 och 4 avgransas det omrade som regleras till
“vattenomrade som tillhor en svensk hamn”.

Forslagen till regleringsalternativ 1 och 2 avser tva alternativa
vattenomraden: svenskt inre vatten respektive vatten som omfattas av
miljokvalitetsnormer enligt vattenférvaltnings-férordningen. Det &r endast
en marginell geografisk skillnad mellan de bada alternativen, da det senare
alternativet stracker sig nagot langre ut fran den svenska kusten.

Sveriges inre vatten utgors av alla vattenomraden pa land och i havet som
finns innanfor baslinjerna, vilka ar faststéllda i lagen (2017:1272) om
Sveriges sjoterritorium och maritima zoner. Detta &r allmént vedertaget
varfor bedomning gors att nagon definition eller hanvisning inte behdver
inforas. Detta dr dven 1 linje med anviandningen av begreppet “’inre vatten” 1
svavelforordningen, dar det varken har en definition eller finns en
hanvisning till relevant lagstiftning.

Som alternativ har angetts att istallet for att avgransa utslappsforbudet till att
gélla inom svenskt inre vatten, kan vatten som omfattas av miljokvalitets-
normer enligt vattenforvaltningsférordningen utgéra det omrade inom vilket
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utslappsbestammelsen ska galla. Miljokvalitetsnormer enligt vatten-
forvaltningsforordningen beslutas av vattenmyndigheterna for ytvatten-
forekomster i respektive vattendistrikt. 1 1 kap. 3 8 vattenforvaltnings-
forordningen definieras ytvattenférekomst som en avgransad och betydande
forekomst av ytvatten sasom till exempel en sjo, en 4, dlv eller kanal, ett
vatten i dvergangszon eller ett kustvattenomrade. | samma bestammelse
definieras kustvatten som vatten som finns fran kusten till de sérskilda
avgransnings-linjerna en nautisk mil raknat fran baslinjerna enligt lagen
(2017:1272) om Sveriges sjoterritorium och maritima zoner, undantaget
vatten i dvergangs-zon och grundvatten. Eftersom det inte ar helt tydligt
utifran forordnings-texten i vattenforvaltningsforordningen vilka
vattenomraden som omfattas av miljokvalitetsnormer, bedéms det inte vara
lampligt att i den forordningsandring som nu foreslas hanvisa till att
utslappsbestammelsen géller inom vatten som omfattas av
miljokvalitetsnormer enligt vattenforvaltningsforordningen. Istéllet foreslas
att det i férordningstexten anges vilka vattenomraden det ror sig om. Detta
beddms underléatta for tillampningen av bestammelsen om man skulle vélja
denna alternativa ndgot mer omfattande avgransning av vattenomradet.

| forslagen till regleringsalternativ 3 och 4 &r det en del av svenskt inre
vatten som ska avgrénsas for att omfattas av utslappsbestammelsen.
Eftersom hamn har givits som exempel, gors endast dvervaganden ifraga om
just hamnar. Hamnar bestar av bade mark- och vattenomraden. Det finns
ingen legaldefinition av vad som utgdér en hamns vattenomrade, utan det ar
nagot som far avgoras for varje enskild hamn. Den generella utgangs-
punkten bor vara att till en hamns vattenomrade hor det vattenomrade 6ver
vilket hamnverksamheten har radighet. Forslaget till forordningstext for att
avgransa en hamns vattenomrade bedéms avspegla detta.

Bestammelse om gransvarden

Forslag
| alternativ 2 och 4 kopplas utslappsforbudet till att halten av ett antal
skadliga amnen (metaller och polyaromatiska kolvaten) inte far 6verskridas.

| forslag till regleringsalternativ 2 och 4 relateras utslappen av tvéattvattnet
till gransvarden avseende ett antal metaller och polyaromatiska kolvéten,
s.k. PAH:er, som ska innehallas for att utslapp ska vara tillatet.

Skrubbervatten innehaller ett antal skadliga &mnen i form av metaller och
PAH:er. Foljande metaller och PAH:er bedéms vara lampliga att ta med i
bestammelsen da dessa &r utpekade prioriterade amnen i
priodmnesdirektivet®®, som vattendirektivet utgar fran vid

% Europaparlamentets och radets direktiv 2013/39/EU av den 12 augusti 2013 om &ndring av direktiven
2000/60/EG och 2008/105/EG vad galler prioriterade &mnen pa vattenpolitikens omrade.
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statusklassificeringar av vattenforekomster avseende kemisk status, samt
amnen som ingar vid statusbedomning av kustvatten for ekologisk status
enligt Havs- och vattenmyndighetens foreskrifter (HVMFS 2019:25) om
klassificering och miljokvalitetsnormer avseende ytvatten: kadmium, bly,
kvicksilver, nickel, arsenik, krom, koppar, zink, antracen, fluoranten,
benso(a)pyren, benso(b)fluoranten, benso(k)fluoranten, benso(g, h,
i)perylen och indeno(1,2,3-cd)pyren. Utdver dessa &mnen &r tungmetallen
vanadin samt PAH:erna fenantren och dibenso(a, h)antracen inkluderade pa
grund av det stora tillskott till vattenmiljon som utslapp av skrubbervatten
ger.

Vad géller att bestdamma de exakta vardena som inte far 6verskridas, gors i
detta lage beddmningen att det inte & meningsfullt eftersom det inte ar
mojligt att med nagon precision ange vilka gransvarden som bor galla for
varje amne i relation till den skada/forsamring pa vattenkvaliteten utslapp av
amnet medfor. Forslagen i alternativen 2 och 4 utgér mot denna bakgrund
endast ramar for hur en bestammelse kopplad till gransvérden skulle kunna
utformas.

Overgangsbestammelse for utslapp av avtappningsvatten frén
redan installerade system

Forslag

Det infors en dvergangsbestammelse som innebar att utslapp av
avtappningsvatten fran fartyg som vid ikrafttradandet har en
avgasreningsutrustning installerad med ett slutet system eller ett
hybridsystem inte traffas av utslappsforbudet forran efter 3 ar.

Inforande av bestammelser om utslappsforbud av avloppsvatten fran
avgasreningssystemen skulle for manga fartyg som har valt att installera
skrubber enligt de forutsattningar for anvandning av sadana som har gallt
hittills, komma att innebara att investeringen inte I6nar sig i den man
fartyget avses trafikera de vatten som skulle omfattas av utslappsforbud.
For att mildra effekterna for fartyg som vid ikrafttrédandet har installerade
slutna system samt hybridsystem, foreslas en 6vergangsbestammelse med
innebdrden att avtappningsvatten omfattas av utslappsforbudet forst 3 efter
ikrafttradandet av forbudet i 6vrigt. Overgangsbestammelsen foreslas gélla i
de fall dar avtappningsvattnet inte kan samlas upp. Genom denna
overgangsbestammelse kan redan installerade stangda system och
hybridsystem som opereras i stangt lage, anvandas i aktuellt vattenomrade
under en 6vergangsperiod om 3 ar.
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Foljdandring i svavelférordningen (2014:509)

Foérslag

| alla alternativ foreslas att en foljdandring infors i 27 § svavelforordningen,
dels en hanvisning till den nya utsldppsbestammelsen i férordningen om
atgarder mot fororening fran fartyg och dels en justering sa att 27 §
svavelforordningen inte reglerar ssmma vattenomrade/utslapp som omfattas
av den nya bestammelsen i férordningen om atgarder mot fororening fran
fartyg.

| 27 8 svavelférordningen gors en ansats till att reglera utslapp av
skrubbertvittvatten och avsikten med bestdimmelsen far formodas vara att
inforliva bilaga Il till svaveldirektivet. Dock ar bestammelsen utformad pa
sadant satt att den ar svartillampad och darfor tillampas den inte i praktiken.
Om en utslappsbestammelse infors i forordningen om atgarder mot
fororening fran fartyg bor 27 § svavelférordningen inledas med en
hanvisning till den bestdammelsen. Utdver att infora en hanvisning behdver
aven resterande text i 27 § svavelforordningen justeras for att utesluta att de
bada bestammelserna tillimpas pa samma vattenomraden eller utslapp.
Detta beddms krévas trots att utsldppsbestammelsen i 27 §
svavelforordningen saknar praktisk tillampning, och genom de foreslagna
andringarna kommer svavelférordningens utsldppsbestammelse att bli
sekundar till bestammelsen i férordningen om atgarder mot férorening fran
fartyg.

Efterlevnad: tillsyn och sanktioner

Beddmning

Befintliga bestammelser om tillsyn och sanktioner beddms vara tillréckliga
for att sakerstalla att fartygen efterlever utslappsbestammelserna. Nagra
tillkommande bestdammelser avseende tillsyn och sanktioner beddms darmed
inte vara nodvandiga for efterlevnaden av de foreslagna
utslappsbestammelserna avseende skrubbertvattvatten.

Tillsyn

Tillsynsbestammelser som géller fororeningslagstiftningen finns i 6 kap.
lagen om atgarder mot fororening fran fartyg och i 6 kap. férordningen om
atgarder mot fororening fran fartyg. Transportstyrelsen ar den utsedda
tillsynsmyndigheten och ska vidta fartygsinspektioner nar det anses
behdvligt. Inspektion bor anses vara behovligt vid misstanke om att utslapp
av skrubbertvattvatten har skett i strid mot utslappsbestammelsen. For att
avgora om ett fartyg som gar pa hogsvavligt bransle med installerad
skrubber har branslevaxlat, vilket skulle kunna vara aktuellt om det infors
ett totalt utslappsforbud, bor det vara mojligt att finna uppgifter om det i
skepps- eller maskindagboken, da denna uppgift tillsammans med fartygets
position nar branslevéxlingsprocedur avslutats, ska féras in i den
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dagboken®. Om det skulle inforas utslappsforbud kopplat till att vissa
gransvarden inte far dverskridas, torde det istéllet vara aktuellt att ta ett prov
av tvattvattnet for analys. Bada dessa tillsynsatgarder mojliggors genom 6
kap. 7 § lagen om atgarder mot férorening fran fartyg som anger att den som
verkstaller en tillsynsforrattning som galler ett fartyg eller bitrader vid en
sadan forrattning ska fa tilltrade till fartyget for att géra nédvandiga
undersokningar och ta del av de handlingar i fraga om fartyget som finns
ombord. Slutligen, i 7 kap. 4 och 5 88 lagen om atgérder mot férorening
fran fartyg finns bestaimmelser om vilka féreldgganden och férbud som
Transportstyrelsen, sasom tillsynsmyndighet, kan besluta om. Det bedéms
mot denna bakgrund inte kravas nagra sérskilda bestammelser vad galler
tillsyn ifraga om fartygs utslapp av tvattvatten fran avgasreningssystem,
utan de befintliga tillsynsbestdmmelserna beddéms vara tillrackliga.

Sanktioner

For att sékerstalla efterlevnaden kravs, utéver tillsyn, att det finns sanktioner
som kan komma att démas ut i det fall ett fartyg gor ett utslapp i strid med
de foreslagna bestammelserna. I 10 kap. 1-5 §§ lagen om atgarder mot
fororening fran fartyg finns bestammelser om straffsanktion for olika brott
mot fororeningslagstiftningen. Av 10 kap. 1 § framgar att den som
uppsatligen eller av oaktsamhet bryter mot en foreskrift som har meddelats
med stod av 2 kap. 3 § doms till boter eller fangelse i hogst tva ar. Darmed
kan det konstateras att brottet att slappa ut tvattvatten i strid mot foéreslagna
forbud traffas av en straffbestammelse, och darfor utreds inte alternativa
sanktioner, som till exempel att inféra en administrativ sanktionsavgift, da
det inte beddms vara nodvandigt for att infora de foreslagna utslappsbestam-
melserna. Mot denna bakgrund gors beddmningen att inga ytterligare
sanktionshestammelser behover inforas.

Forfattningskommentar

Forslag till férordning om andring i férordningen (1980:789) om
atgarder mot férorening fran fartyg

2 kap. 338§

Paragrafen ar ny och reglerar forbud mot utslapp av tvéttvatten fran
avgasreningssystem som anvands som metod for att minska utsléapp av
svaveldioxid till luft.

Forsta stycket avseende alternativ 1 och 3 innehaller ett s.k. totalt
utslappsforbud, medan alternativ 2 och 4 innehaller ett utslappsforbud som
ar kopplat till att vissa gransvarden av olika skadliga &mnen i
utslappsvattnet inte far dverskridas. | de olika alternativen anges inom vilket

% 13 kap. 35 § 2 st Transportstyrelsens foreskrifter och allmanna rad (TSFS 2010:96) om &tgarder mot fororening
fran fartyg.
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vattenomrade som utslappsforbudet galler (svenskt inre vatten alternativt
svenskt inre vatten och kustvatten ut till en nautisk mil raknat fran
baslinjerna enligt lagen (2017:1272) om Sveriges sjoterritorium och
maritima zoner i alternativ 1 och 2 samt vattenomrade som tillhér en svensk
hamn i alternativ 3 och 4.

| andra stycket finns ett fortydligande av vad som avses med
“tvittvatten”.

| tredje stycket (endast alternativ 2 och 4) finns den tabell med olika
skadliga &mnen som utslappsforbuden i forsta stycket hanvisar till.

Forslag till férordning om andring i svavelférordningen
(2014:509)

27 8

Paragrafen dndras som en f6ljd av inforandet av den nya 2 kap. 33 §
forordningen (1980:789) om atgarder mot fororening fran fartyg, sa att en
hénvisning infors i ett nytt forsta stycke och i andra stycket justeras
forordningstexten for att utesluta att bestimmelsen tillampas pa samma
vattenomraden eller utslapp som den foreslagna 2 kap. 33 § férordningen
(1980:789) om atgarder mot fororening fran fartyg.
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Extended summary

The Baltic Sea is recognized as a sensitive natural environment and the brackish conditions
result in low biodiversity. The semi-enclosed character and limited water exchange of this
inland sea, in combination with its northernly geographic location, imply slow degradation
processes and build-up of contaminants. According to the latest integrated contamination
status assessment in the Baltic Sea, conducted by HELCOM for the period 20112016, all
Baltic Sea basins failed to reach good environmental status as defined by the Maritime
Strategy Framework Directive (MSFD). The assessment comprises thirteen core indicators
including the polycyclic aromatic hydrocarbons (PAH) benzo(a)pyrene, anthracene and
fluoranthene and the heavy metals mercury, cadmium, and lead. In addition, copper is
proposed to be included as a core indicator in HELCOMs upcoming, third holistic assessment
(HOLAS 111). To improve the status of the Baltic Sea it is important to understand the links
between the pressures of different human activities and how the pressures may lead to a
change in environmental state, which subsequently can lead to impacts on marine ecosystems
and on human welfare. Two sectors known to emit both PAHs and metals are maritime
shipping and leisure boating, but no direct comparison with other natural and anthropogenic
sources has been conducted in the Baltic Sea region. The overall aim of this study were to
estimate the load of metals and PAHSs from shipping and leisure boating, relative other
sources, to the Baltic Sea and specifically to: 1) identify the metals and PAHSs with the
highest load (tonnes/year) from ships and leisure boats to the Baltic Sea and 2) compare these
loads to other sources (rivers, atmospheric deposition, and coastal point sources) in order to
3) discuss how maritime shipping and leisure boats can reduce the loads of metals and PAHs
to the Baltic Sea.

The compilation of loads was performed on Baltic Sea level (see preprint Ytreberg et al.
(2021) http://dx.doi.org/10.13140/RG.2.2.34937.19046) and in the Swedish exclusive
economic zone (EEZ), the Swedish territorial water and the Swedish internal water
(Appendix 1). Only the Baltic Sea level is considered in the extended summary and the reader
is therefore guided to Appendix 1 for loads in Swedish waters.

For maritime shipping, the following direct discharges were included: bilge water, scrubber
wash water, greywater, and sewage. Emissions/leakage from antifouling paint were also



included, while discharges from cooling water, hull cleaning and tank cleaning were excluded
due to data gaps. For leisure boats, only antifouling paint was included, while sewage, hull
cleaning and wet exhaust were excluded due to lack of data.

The highest load of metals from shipping and leisure boats were from Cu, Zn and V.
Therefore, these metals were further selected to assess their relative contribution between the
different sources. The total annual load of Cu to the Baltic Sea was 1415 tonnes, of which
riverine input contributed to 60% of the total input (850 tonnes), while maritime shipping
(372 tonnes) and leisure boating (57 tonnes) together accounted for almost one third of the
load. The main source of copper from ships and leisure boats was antifouling paint, which
accounted for 98% of the total load of Cu from these two sectors. For Zn, the main source
from ships and leisure boats was also antifouling paint (119 tonnes annually) and accounted
for 86% of the total load of Zn from these two sectors. However, in comparison with other
sources, the contribution from ships and leisure boats was low (4%). Instead, the largest
source was from rivers, 3100 tonnes annually (80%), and atmospheric deposition, 500 tonnes
annually (13%). For V, 15% of the total load was originating from shipping and almost
exclusively from the use of open loop scrubbers. The major source of V to the Baltic Sea was
riverine input, 47 tonnes annually (70%) while maritime shipping and atmospheric deposition
had similar loads, 10 tonnes annually (15%). The input of V from shipping was almost
exclusively derived from the use of open loop scrubbers.

The highest direct annual load of PAHs from maritime shipping were all from low molecular
weight (LMW) compounds, with the highest load from naphthalene (450 kg) and
phenanthrene (235 kg). These compounds have a high solubility in water and are to a high
extent taken up by the washwater during the operation of open loop scrubbers. The direct
PAH loads from shipping were almost exclusively coming from open loop scrubbers (96-100
%). In a policy perspective the core indicators benzo(a)pyrene, anthracene and fluoranthene
are more interesting as they are used in the HELCOM integrated contamination status
assessment. Besides shipping, atmospheric deposition was the only source of PAHs that
could be assessed in the study. The estimation of atmospheric deposition of PAHs and metals
to the Baltic Sea holds large uncertainties as they are based on measurements of wet and dry
deposition at four background sites in Sweden and Finland. Thereby, it is assumed that the
measured deposition fluxes at these background stations are similar as to the deposition
fluxes at the different Baltic Sea basins. This is an extremely simplified approach, only
justified as the currently available sophisticated air pollution models, e.g. EMEP, do not yet
include other pollutants than Hg, Cd, Pb and benzo(a)pyrene. Another implication from the
simplified approach is that the loads due to atmospheric deposition is presumed to poorly
reflect the deposition from shipping, even though the deposition at background stations may
still be measuring a small part of it (the part of the exhaust that reaches land). To conclude,
the inputs of metals and PAHSs to the Baltic Sea due to atmospheric deposition are to be
treated as indicative. The result showed the direct input from shipping of benzo(a)pyrene,
anthracene and fluoranthene to account for 0.8%, 7.0% and 0.7% as compared to the total
input, indicating that the use of open loop scrubbers could be a significant source of
anthracene to the Baltic Sea. The emissions from shipping are based on the 2018 activity and
recent studies suggest the load of open loop discharge water to the Baltic Sea to be up to four
times higher.

The use of copper-based antifouling paints and the use of open loop scrubbers are the two
most dominant identified sources of hazardous compounds to the Baltic Sea. For copper, 30%
of the total load could be reduced if other antifouling paints were used on ships and leisure



boats. Alternatives do exist, including biocide-free foul release coatings, which have also
shown to be as effective as copper-based coatings to prevent biofouling. However, as long as
copper-based coatings are allowed to be used in the Baltic Sea, alternative strategies, e.g. foul
release coatings, have difficulty in gaining market shares.

Open loop scrubbers are a major source of V and to a lesser extent anthracene to the Baltic
Sea, despite that 2018 activity data was used. According to latest global statistic, 85% of the
installed scrubbers are open loop. This is in contrast with the Baltic Sea scrubber fleet, where
86% are hybrid systems. With a hybrid system, the scrubber can switch between open and
closed loop. Thus, if open-loop mode operation would be restricted in the Baltic Sea, the vast
majority of the vessels could still be able to operate in closed loop mode and the loads of e.g.
copper and anthracene could be reduced by roughly 90%.

Svensk sammanfattning

Ostersjon ar ett kansligt, brackt innanhav med Iag biologisk méangfald. Avrinningsomradet &r
stort och vattenombytet sker langsamt, framst genom Balt och Oresund, och pé& grund av
dessa faktorer ar fororeningsgraden generellt satt hogre i Ostersjon &r i andra hav. Enligt den
senaste integrerade beddmningen av miljostatusen i Ostersjon, utférd av HELCOM for
perioden 2011-2016, uppndr inga av Ostersjons bassanger god miljéstatus avseende farliga
amnen. Bedomningen omfattar tretton indikatorer inklusive de polycykliska aromatiska
kolvatena (PAHer) benso(a)pyren, antracen och fluoranten och tungmetallerna kvicksilver,
kadmium och bly. Dessutom foreslas koppar som en framtida indikator inom HELCOMs
kommande bedémningscykel (HOLAS II1).

For att forbattra Ostersjons status ar det viktigt att forstd sambandet mellan belastningar fran
olika manskliga aktiviteter och hur dessa belastningar kan forandra miljétillstand och paverka
marina ekosystem. Tva sektorer som star for betydande utslapp av PAHer och metaller till
havsmiljon ar sjofart och fritidsbatar, men det saknas kunskap om hur stora dessa sektorers
utslapp ar i forhallande till andra naturliga och antropogena kallor. Det dvergripande syftet
med denna studie var att uppskatta belastningen av metaller och PAHer fran sjofart och
fritidsbatar, relativt andra kallor, till Ostersjon och specifikt att: 1) identifiera vilka metaller
och PAHer som utgor den hogsta belastningen (ton/ar) fran fartyg och fritidsbatar till
Ostersjon och 2) jamfora dessa belastningar med belastningar fran andra kallor (floder,
atmosfarisk deponering och punktkéllor) for att 3) foresla hur sjofart och fritidsbatar skulle
kunna minska belastningen av metaller och PAH till Ostersjon.

Belastning av PAHer och metaller uppskattades for hela Ostersjon och dess delbassanger (se
preprint Ytreberg et al. (2021) http://dx.doi.org/10.13140/RG.2.2.34937.19046), i Sveriges
exklusiva ekonomiska zon (EEZ), Sveriges territorialvatten samt i Sveriges inre vatten
(Appendix 1). Nedan diskuteras endast belastning till Ostersjon och lasaren hanvisar till
Appendix 1 for belastning till svenska vatten. For sjofart inkluderades féljande direkta
utsléapp till havsmiljon: lansvatten fran motorutrymmen, gravatten fran duschar, tvétt och
koksutrymmen, avloppsvatten, tvattvatten fran rokgasrening med skrubbrar, samt lackage
fran antifoulingfarger. Utslapp fran kylvatten, rengéring av skrov och tankrengéring utesléts
pa grund av brist pa data. For fritidsbatar inkluderades endast antifoulingfarg, medan
avloppsvatten, skrovrengdring och avgaser utesléts pa grund av brist pa data. Den hogsta
mangden metaller fran sjofarts- och fritidsbatar utgjordes av koppar, zink och vanadin. Darfor
valdes dessa metaller ut for vidare bedémning av deras relativa bidrag fran olika kéllor.



Den totala arliga belastningen av koppar till Ostersjon var 1415 ton, varav floder bidrog till
60% av den totala mangden (850 ton), medan sjéfart (372 ton) och fritidshatar (57 ton)
tillsammans stod for néastan en tredjedel av tillférseln. Den huvudsakliga kéllan till koppar
fran fartyg och fritidsbatar var antifoulingfarg som stod for 98% av den totala mangden
koppar fran dessa tva sektorer. For zink var antifoulingfarg (119 ton arligen) den storsta
kéllan fran fartyg och fritidsbatar vilket motsvarar 86% av den totala belastningen av zink
fran sjofart och fritidsbatar. | jamforelse med andra kallor var dock bidraget fran fartyg och
fritidsbatar relativt Iagt (4%). Istallet var den storsta kallan fran floder, 3100 ton per ar (80%)
och atmosfarisk deponering, 500 ton per ar (13%). For vanadin stod sjofart for ca 15% av den
totala belastningen, och sjofartens bidrag harrorde i princip uteslutande fran anvandning av
open loop skrubbrar. Liksom for de flesta andra metaller, var tillforsel fran floder den storsta
kallan av vanadin till Ostersjon, 47 ton per &r (70%) medan sjéfart och atmosfarisk
deponering stod for lika stora andelar, 10 ton per ar (15%). Den hdgsta belastningen av
PAHer fran sjofart bestod av lagmolekylara féreningar, med hégsta belastningen fran naftalen
(450 kg/ar) och fenantren (235 kg/ar). Dessa foreningar, som bildas vid ofullstandig
forbranning, har en hog 16slighet i vatten och kan darfor tas upp av skrubberns tvéttvatten.
Den direkta tillférseln av PAHer fran sj6farten kom néstan uteslutande fran open loop
skrubbers (96-100%). | ett policy-perspektiv ar indikatorerna benso(a)pyren, antracen och
fluoranten mest intressanta da de ingar i HELCOMs integrerade bedémning av
fororeningsstatus.

Forutom belastning fran sjofart var atmosfarisk deposition den enda kéllan till PAH som
kunde beddmas i studien. Uppskattningen av atmosfarisk deposition av PAH och metaller till
Ostersjon har stora osakerheter eftersom de &r baserade p& matningar av vat- och
torrdeposition vid totalt fyra bakgrundsplatser i Sverige och Finland. I uppskattningen goérs
sedan antagandet att depositionen pa Ostersjons bassanger &r den samma som vid dessa
bakgrundsstationer. Denna extrapolering ar ett mycket forenklat tillvagagangssatt, endast
motiverat eftersom de befintliga sofistikerade modellerna for luftféroreningar, t.ex. EMEP,
annu inte inkluderar andra fororeningar an kvicksilver, kadmium, bly och benso(a)pyren. En
annan konsekvens fran det forenklade tillvagagangssattet ar att atmosfarisk deposition fran
sjofart inte ar direkt inkluderat i berdkningarna, dven om bakgrundsstationerna kan inkludera
en viss andel (den del av avgaserna som deponeras 6ver land). Darfor ska den uppskattade
deposition av metaller och PAH till Ostersjon behandlas som indikativa. Under dessa
forutsattningar visade resultaten att sjcfartens direkta utslapp star for 0,8% (benso(a)pyren),
7% (antracen) och 0,7% (fluoranten) av den totala belastningen pa Ostersjon, vilket tyder pa
att skrubbrar som opererar i open loop mode kan vara en betydande kalla av antracen till
Ostersjon. Det bor dock poingteras att utslappen fran sjofarten ar baserade pa 2018 ars
aktivitet och farska studier tyder pa att utslappen fran skrubbrar som opererar i open loop
mode till Ostersjon kan vara upp till fyra ganger hogre.

Anvandningen av skrubbrar som opererar i open loop mode, och kopparbaserade
antifoulingfarger, ar de tva storsta kallorna av farliga amnen for Ostersjon. For koppar kan
30% av den totala belastningen minskas om andra antifoulingfarger anvands pa fartyg och
fritidsbatar. Det finns alternativ, inklusive biocidfria silikonbaserade farger som har visat sig
vara lika effektiva som kopparbaserade farger. Men sa lange de kopparbaserade fargerna ar
tillatna att anvandas i Ostersjon har alternativa strategier, sa som silikonfarger, svart att vinna
marknadsandelar. Skrubbrar som opererar i open loop mode ar en betydande kélla av vanadin
och i mindre utstrackning antracen till Ostersjon. Enligt den senaste globala statistiken &r
85% av de installerade skrubbrarna open loop. Detta star i kontrast till Ostersjoflottan, dar
86% av installationerna ar hybridsystem. Med ett hybridsystem kan skrubbern véxla mellan



open och closed loop. Detta innebér att om utslapp av tvattvatten fran open loop skrubbrar
skulle begransas i Ostersjon, skulle de allra flesta fartygen fortfarande kunna operera i closed
loop vilket enligt berdkningar i denna studie skulle minska belastningen av t.ex. koppar och
antracen med ungefar 90%.

Appendix 1

The compilation of loads from rivers, atmospheric deposition, point sources, maritime
shipping and leisure boating was performed inside the Swedish exclusive economic zone
(EEZ), the Swedish territorial water and the Swedish internal water (Figure 1). The
methodology is explained in detail in the preprint by Ytreberg et al (2021). Thus, only the
load compilation of the different sources is shown in this appendix.

— Swedish EEZ
Swedish Territorial
waters
Swedish baseline

i:igure 1. Baltic Sea basins and the Swedish exclusive economic zone (EEZ), the Swedish
territorial water and the Swedish internal water (inside the Swedish baseline)

The Swedish Exclusive Economic Zone
Table 1. Inputs of metals (tonnes/year) from different shipping related waste streams to the
Swedish Exclusive Economic Zones (Skagerrak excluded) in 2018.

Waste As cd Cr Cu Pb Hg Ni v Zn
stream

Open loop 0.40 0.05 0.85 2.2 0.52 0.00 2.7 10.2 6.3

Closed loop | <0.001 | <0.001 | 0.02 0.01 <0.001 | <0.001 | 0.04 0.02 0.01

Bilge water | 0.004 <0.001 | 0.002 | 0.006 | <0.001 | <0.001 | 0.008 | 0.009 0.108

Grey water | 0.008 <0.001 | 0.010 | 0.365 | 0.035 <0.001 | 0.034 | <0.001 | 0.705

Sewage 0.008 <0.001 | 0.004 | 0.109 | 0.002 <0.001 | 0.011 | <0.001 | 0.137

Antifouling | 82 16

Total 0.42 0.05 0.89 84 0.55 0.01 2.8 10.2 23




Table 2. Input of arsenic (As), cadmium (Cd), chromium (Cr), Lead (Pb), Mercury (Hg),
Nickel (Ni), Vanadium (V) and zinc (Zn) from shipping, leisure boats, rivers, point sources
and deposition to the Swedish Exclusive Economic Zones and its basins. Data presented as
annual average input, in tons per year, = 1 SD for the period 2016-2018. For shipping, no
uncertainties are presented since the loads are from 2018 only.

EEZ

Subbasin | As Cd Cr Cu Pb Hg Ni \ Zn

Shipping

gg;h”'a” <0.01 |<0.01 <001 |35 <0.01 | <0.01 0.01 0.01 0.7

gggh”'a” 001 | <001 0.03 571 002 | <001 009 |031 |128

Ea'“c 037 |0.04 0.79 5291 | 049 | <0.01 25 914 |16.2

roper

gtar‘gi'tssh <0.01 |<0.01 <0.01 5.77 <0.01 | <0.01 0.01 0.05 1.26

Kattegat | 0.03 | <0.01 0.06 1632 | 004 | <001 020 |069 |371

ikagerra n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a

TotSwe | 0.05 0.9 84.2 055 | 0.01 28 102 | 231

EEZ

Leisure

boats

Tot Swe

b7 16 19

Depositi

on

Bothnian | 0420, | (0 0 | garo2 | 40805 | 2020 | 01002 | 30FL | 0720 | 1131

Bay 1 4 2 1 4

Bothnian | 0.820. | 9,69 | 08203 |55+22 |21 | 01401 2.2¢1. 1 0.720. | 41,5

Sea 1 2 4 3

Baltic | 6.7+4. | 2100 | 38+12 | 24489 | 13+32 | 0.420.1 3.9+1. | 7.942. | 10743

Proper 2 2 9 4
0.4+0. 0.3+0.0 1.5+0. 04+0. | 0.620. | 15%3.

Kattegat | ; 01£0.05 |, 35402 | 0.03£0.003 | (s . 8

Danish | 0.1%0. | 0.02+0.0 | 0.04+0. 0.3+0. 0140. | 0.1%0. | 2.4+0.

Straits | 01 1 01 0.6£0.4 | 57 0.0120.001 | 02 8

ikage”a 2'410' 0.2+0.05 2'3i0'0 3.4+0.2 1'51'0' 0.04+0.003 (1)'“0' 2'710 16+4

Tot Swe | 8.8+4. 41.1+10 | 20.7+3 10.1+1 | 10.8+2 | 183+4

b7 ) 14:0.1 | 56:10 | 3 0.6+0.2 5 P .

Riverine

input

SZ;“”'E‘“ 16+1 2.3510.0 15+0.3 | 54+17 | 10#4 | 01+0.02 | 35#5 | 17+1 é28i4

E:;h”'a“ 1943 2'481“0'1 1243 | 51#4 | 1043 | 014002 | 3045 | 114 éGGi?’

Baltic 7+1 0.2420.0 | 3647 | 2543 4404 | 0.03+0.01 | 18+3 | 71 53+5

Proper 5

Danish | 0.620. | 0.0240.0 | 0.2+0.0 0.3+0. | 0.002+0.00 0.5+0

Straits | 1 04 4 L1203 | o5 04 102 14 3+l

0.26+0.0

Kattegat | 6205 |, 58+0.4 | 23+1 7+1 0.0540.01 | 13+1 | 11+1 | 6848

Skagerra | 0.7£0. | 0.04%00 | 1.080.0 | , 0.0 | 1402 | 00088000 | oot | 2201 | 1545

K 1 05 3 1

TotSwe | 013 | 14102 | 3845 157417 | 3241 | 0.3+0.02 | 99+3 | 48+3 | 43549




Table 3. Input of naphthalene (Nap) , acenaphthylene (Acy) , acenaphthene (Ace) , fluorene

(Flo) , phenanthrene (Phe), anthracene (Ant), fluoranthene (Fla), pyrene (Pyr),
benzo[a]anthracene (BaB), chrysene (Chr), benzo[b]fluoranthene (BbF),
benzo[k]fluoranthene (BKF), benzo[a]pyrene (BaP), indeno[1,2,3-cd]pyrene (InP),

benzo[ghi]perylene (BghiP), dibenz[a,h]anthracene (DahA) due to direct discharges from
shipping and atmospheric deposition to the Swedish Exclusive Economic Zone (EEZ). Data

presented as annual average input, in kg per year, £ 1 SD for the period 2016-2018. For

shipping, no uncertainties are presented since the loads are from 2018 only.

N
Sub- A |A |F An Ba Da | Bgh
basin ; oy | ce |o Phe t Fla | Pyr A Chr | BbF | BKF | BaP hA | ip InP
Ship
ping
Both 0. |0. |O.
: 0. 0.0 0.00 | 0.00 | 0.00 | <0. | 0.00 | 0.0 | 0.00 | 0.00
nian |, 00 |00 |0 |01 02 0.01 | 0.01 3 4 1 000 | 1 o1 |1 5
Bay 3 19 |2
Both
. 5.10. |0. |0. <0. 0.0
nian | " 15" (3" | g 2.6 01103 06 |02 |03 |01 001 0.1 4 0.04 | 0.1
Sea
Balti
c 1 6. |9 |2
Prop g 7 17 |2 78 41|84 166 |66 |99 |23 |07 |28 |13|13 |38
er
Dani
sh 1.10. [0. |0 0.0 0.00 0.0
Strait |1 104 |1 |1 0.4 5 0.05 [ 0.1 |0.03]|0.05]|0.01 4 0.01 1 0.01 | 0.02
S
Katte 1 0 0 1
1. ' ' " 16.0 0.3 0.6 1.3 (05 |07 |02 |01 (02 |01]01 |03
gat 7 5 8 9
Tota 1 7 10 2
6 ' 6. | 87 45193 186 |73 |110|25 |08 |31 |15|14 |42
I 5 |.8
4 9
Depo
sitio
n
Both
nian n/f|n/ |n/f |n|100 |6+ | 60+ |40+ |20+ | 30+ | 20+ 8+1 10+ | 2+ | 10+ | 10+
a |a a a |10 |1 5 1 20 30 1 - 5 1 2 2
Bay
rl?i(;tnh nf|{n |n |n |300 |10 [300 | 200 |80+ |200 | 200 | 70+ | 90+ | 10 | 100 | 100
Sea a |a |a |a |*+20 |+5 | 50 | +60 | 40 +60 | +90 | 40 40 +5 | +60 | +70
Balti
40 | 800 | 600 | 200 | 400 | 500 30 | 300 | 300
‘F’,m 2/ 2/ 2/ 2/ 32(0) +1 | +10 | +20 | 10 | 20 | +20 igg igg +1 | +20 | 20
. P * 0 |0 o |o Jo Jo [/ 0 |0 |o
Katte | n/ {n/ | n/ | n/ |40+ |1+ | 40+ | 30+ | 10+ | 30+ | 20+ 749 10+ | 2+ | 10+ | 10+
gat a |a a a |10 0.4 |10 6 7 6 4 - 4 1 4 4
Dani
sh n/f|n |nl |nl|10% 10+ 1+
Strait |a la la la |2 <1 3 8+2 | 2+1 | 6+2 | 5+2 | 2+1 | 3+1 02 3+1 | 3+1
S
Skag | n/ | n/ | n/ | n/ |40+ |2+ |50+ |30+ | 20+ | 30+ | 20+ 742 10+ | 2+ | 10+ | 10+
errak | a |a a a |10 0.4 | 10 10 10 10 10 - 4 1 4 4
Tota |/ I rv I o/ |1 1000 | 60 | 1300 | 900 | 300 | 600 | 700 | 300 | 300 | 40 | 400 | 500
| ala |la |la +10 | +2 | +20 | +20 | +10 | +20 | #30 | +10 | +10 | +2 | +20 | +30
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0




The Swedish Territorial waters
Table 4. Inputs of metals (tonnes/year) from different shipping related waste streams to the

Swedish Territorial water and its basins in 2018.

Waste stream | As Cd Cr Cu Pb Hg Ni \ Zn
Open loop 0.21 0.03 0.46 1.16 0.28 <0.01 1.44 5.43 3.36
Closed loop | <0.01 <0.01 0.01 <0.01 <0.01 <0.01 0.02 0.01 <0.01
Bilge water | <0.01 <0.01 <0.01 0.01 0.00 <0.01 0.01 0.01 0.10
Grey water <0.01 <0.01 0.01 0.20 0.02 <0.01 0.02 <0.01 0.39
Sewage <0.01 <0.01 <0.01 0.06 <0.01 <0.01 0.01 <0.01 0.07
Antifouling 55.2 11.0

Total 0.23 0.03 0.48 56.6 0.30 0.00 1.50 5.45 14.95

Table 5. Input of arsenic (As), cadmium (Cd), chromium (Cr), Lead (Pb), Mercury (Hg),

Nickel (Ni), Vanadium (V) and zinc (Zn) from shipping, leisure boats, rivers, point sources
and deposition to the Swedish Territorial waters. Data presented as annual average input, in
tons per year, £ 1 SD for the period 2016-2018. For shipping, no uncertainties are presented
since the loads are from 2018 only.

Subbasin | As Cd Cr Cu Pb Hg Ni V Zn
Shipping

g;’;h”'a” 0.0004 | 0.00002 |0.003 | 3.0 0.0004 | 0.000003 |001 |001 |06
g:;h”'a” 001 | 0.001 0.02 45 001 | 0.0001 006 |02 1.0
Baltic 0.2 0.02 0.38 27 024 | 0.002 120 |44 8.3
Proper

gt?gi'fsh 0004 |00004 |0.01 58 0.004 | 0.00004 002 |009 |13
Kattegat | 0.03 | 0.003 0.06 16 0.04 | 0.0004 019 1069 |37
ikagerra n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a
Total 02 0.03 05 56 03 0.003 15 54 149
Leisure

boats

Total n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a
Depositi

on

SZ;“”'E‘“ 03+0.1 | 0.1+0.01 | 0.3+0.1 | 2.7+0.3 | 1.4+0.3 | 0.04+0.01 | 2.0+0.8 | 0.5+0.1 | 7+1
E:;h”'a“ 2'410'0 01+0.1 |04+01 |2.8+1.1 | 1.140.6 | 0.140.03 | 1.1+0.7 | 0.4+0.2 | 16+3
Ef;ggr 3.0+1.9 | 03+0.1 | 1.740.6 10'914' 6.0+15 | 0.2+0.04 | 1.8+05 | 3.6+1.3 | 49+16
Kattegat | 0.4+0.1 | 0.1+0.04 2'210'0 2.9+0.2 | 1.3+0.1 | 0.03+0.003 2'410'0 05+0.1 | 13+3
Danish | 0.1+0.0 | 0.02+0.0 | 0.04%0. 0.3+0.0 0.1+0.0 | 0.1+0.0
o 1 1 ol 06£0.4 | , 00120.001 |, ) 2+0.8
ikage”a 0.3+0.1 | 0.1£0.02 | 0.2+0.1 |2.6+0.5 | 1.120.2 | 0.03+0.01 2'310'0 05+0.1 | 12+4
Total 44+19 | 08+0.1 | 2.9+05 | 22454 | 11+1.4 | 0.30.1 57408 | 5.6+1.3 | 99+21
Riverine

input

Sg;h”'a” 1641 g.35¢0.0 1540.3 | 54+17 | 1044 | 014002 | 3545 | 17+1 6132814
S:;h”'a” 1043 2'4810'1 1243 | 51+4 | 10#3 | 014002 | 30+5 | 11+4 51366*3




Baltic 7+1 024200 | 3641 | 2543 | 4204 | 0032001 | 1843 | 741 5345

Proper 5

Danish 0.0240.0 | 0.240.0 0.3+0.0 | 0.002+0.00

Staits 06:0.1 | o s 1103 | ¢ ot 1402 | 0.520.1 | 3+1
0.26+0.0

Kattegat | 6+0.5 | , 58404 | 23+1 | 7+1 0.05+0.01 | 13+1 | 11+1 | 688

Skagerra | 2,04 | 004200 | 1.020.0 | 5,65 | 1400 | 00082000 | 5000 | 001 | 1545

K 05 3 1

E‘étzs""e 49+3 | 14402 | 3845 157+17 | 3241 | 0.3+0.02 | 99+3 | 48+3 | 435%9

Table 6. Input of naphthalene (Nap) , acenaphthylene (Acy) , acenaphthene (Ace) , fluorene
(Flo) , phenanthrene (Phe), anthracene (Ant), fluoranthene (Fla), pyrene (Pyr),
benzo[a]anthracene (BaB), chrysene (Chr), benzo[b]fluoranthene (BbF),
benzo[k]fluoranthene (BKF), benzo[a]pyrene (BaP), indeno[1,2,3-cd]pyrene (InP),
benzo[ghi]perylene (BghiP), dibenz[a,h]anthracene (DahA) due to direct discharges from
shipping and atmospheric deposition to the Swedish Territorial Water. Data presented as
annual average input, in kg per year, £ 1 SD for the period 2016-2018. For shipping, no

uncertainties are presented since the loads are from 2018 only.

N

Sub- Ac | Ac | FI An Ba Bk | Ba | Da | Bgh

basin g v |e o Phe ¢ Fla | Pyr A Chr | BbF = P hA | ip InP

Ship

ping

Eiztnh 0. 8'0 8'0 8 0.0 {00 {000 | g, |00 |000|000|<0. |00 |00]000] 000
2 5 |02 |5 Y103 |4 1 |oor|o1r |01 |1 2

Bay 3 |8 |2

Both

: 3. 10 |0 |o. 00 |00 |00

nian |3, |5 | [19 [01]02 |04 |02 |02 |006 |, |, |, |003009

Sea

Baltic 7 13 4 1

Prope |, |5 |7 |, [38 [20]40 |80 |32 |48 |11 (03 |13 |06 |06 |18

r

Danis

h 1. 10 |o |o. 0.0 0.0 00 |00 |00

cuait |8 |07 |1 |3 |98 |4 009 |02 |7 |01 [002 7 |57 |1 |001|0.04

S

Katte |1 | 0. |O. 1. 0.0

ot |2 |5 |8 |9 |60 |03]06 |13 |05 |07 |02 |g° |02 |01|01 |03
8 |4 |5 |1 0.4 07

Total | g (o |5 |4 |46 [24]50 [99 |39 |58 [14 |7 |17 |g" |075 22

Depo

sition

Both

ot || /| 70+ |4 | o+ | 30+ | 20+ | 20+ |20+ | 620 | g, |1t | g, |10
a |a a a |10 1 4 1 20 20 1 4 - 1 - 1

Bay

Ei‘;tnh n/ |n/ | n/ | n/|1200 |7+ | 200 | 100 | 40+ | 80+ | 90+ | 40+ | 50+ | 5+ | 60+ | 60+
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Table 7. Inputs of metals (tonnes/year) from different shipping related waste streams to the to
the Swedish internal water and its basins in 2018.

Waste stream  As Cd Cr Cu Pb Hg Ni \Y Zn

Open loop 0.02 <0.001 0.04 010 0.02 <0.001 0.12 0.45 0.28
<0.00

Closed loop 1 <0.001 0.001 0.001 0.000 0.000 0.003 0.001 0.000
<0.00 <0.00 <0.00 <0.00 <0.00 <0.00

Bilge water 1 <0.001 1 1 1 <0.001 1 1 <0.001
<0.00 <0.00 <0.00 <0.00 <0.00 <0.00

Grey water 1 <0.001 1 1 1 <0.001 1 1 <0.001
<0.00 <0.00 <0.00 <0.00 <0.00 <0.00

Sewage 1 <0.001 1 1 1 <0.001 1 1 <0.001

Antifouling n/a n/a n/a 33 n/a n/a n/a n/a 6.8

Total 0.02 0.00 0.04 33 0.02 0.00 0.13 0.46 7.1

Table 8. Input of arsenic (As), cadmium (Cd), chromium (Cr), Lead (Pb), Mercury (Hg),
Nickel (Ni), Vanadium (V) and zinc (Zn) from shipping, leisure boats, rivers, point sources
and deposition to the Swedish internal waters. Data presented as annual average input, in tons
per year, + 1 SD for the period 2016-2018. For shipping, no uncertainties are presented since
the loads are from 2018 only.
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Table 9. Input of naphthalene (Nap) , acenaphthylene (Acy) , acenaphthene (Ace) , fluorene
(Flo) , phenanthrene (Phe), anthracene (Ant), fluoranthene (Fla), pyrene (Pyr),
benzo[a]anthracene (BaB), chrysene (Chr), benzo[b]fluoranthene (BbF),
benzo[k]fluoranthene (BKF), benzo[a]pyrene (BaP), indeno[1,2,3-cd]pyrene (InP),
benzo[ghi]perylene (BghiP), dibenz[a,h]anthracene (DahA) due to direct discharges from
shipping and atmospheric deposition to the Swedish internal water. Data presented as annual
average input, in kg per year, + 1 SD for the period 2016-2018. For shipping, no uncertainties
are presented since the loads are from 2018 only.
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Abstract

The Baltic Sea is recognized as a sensitive natural environment and according to the latest
integrated contamination status assessment in the Baltic Sea, conducted by HELCOM for the
period 20112016, all Baltic Sea basins failed to reach good environmental status as defined
by the Maritime Strategy Framework Directive (MSFD). The assessment comprises thirteen
core indicators including the polycyclic aromatic hydrocarbons (PAH) benzo(a)pyrene,
anthracene and fluoranthene and the heavy metals mercury (Hg), cadmium (Cd), and lead
(Pb). In addition, copper (Cu) is proposed to be included as a core indicator in HELCOMSs
upcoming, third holistic assessment (HOLAS I111). The overall aim of this study was to
estimate the load of metals and PAHs from shipping and leisure boating, relative other
sources, to the Baltic Sea and specifically discuss how maritime shipping and leisure boats
can reduce the loads of metals and PAHSs to the Baltic Sea. The use of copper-based
antifouling paints, and operation of scrubbers in open loop mode, were the two most
dominant identified sources of hazardous substances to the Baltic Sea. For copper, 30% of the
total load could be reduced if other antifouling paints were used on ships and leisure boats.
Alternatives do exist, including biocide-free foul release coatings, which have also shown to
be as effective as copper-based coatings to prevent biofouling. However, as long as copper-
based coatings are allowed to be used in the Baltic Sea, alternative strategies, e.g. foul release
coatings, have difficulty in gaining market shares. Scrubbers operating in open loop mode are
a major source of V and to a lesser extent anthracene to the Baltic Sea, despite that 2018
activity data was used. According to latest global statistic, 85% of the installed scrubbers are
open loop. This is in contrast with the Baltic Sea scrubber fleet, where 86% are hybrid
systems. With a hybrid system, the scrubber can switch between open and closed loop. Thus,
if open-loop mode operation would be restricted in the Baltic Sea, the vast majority of the
vessels could still be able to operate in closed loop mode and the loads of e.g. copper and
anthracene could be reduced by roughly 90%.



Introduction

International shipping is essential to the world economy and the International Maritime
Organization (IMO) estimates 90% of the world’s trade to be carried at sea (Gerhard and
Gunsch, 2018). Maritime shipping is however causing multiple pressures on the atmosphere
and the marine environment via e.g. engine exhausts, liquid waste streams, antifouling paints,
underwater noise and the spread of invasive species (Jalkanen et al., 2021; Molnar et al.,
2008; Sofiev et al., 2018). The Baltic Sea has some of the busiest shipping routes in the
world, and pollution from other human activities enter the sea through its large catchment
area (HELCOM, 2018c). Due to its northerly geographic location, natural hydrographic
properties, large catchment area and the semi-enclosed character of this brackish inland sea,
concentrations of pollutants are considerably higher in the Baltic Sea than in other seas (Pohl
and Hennings, 2007). According to the latest integrated contamination status assessment in
the Baltic Sea, conducted by HELCOM for the period 20112016, all Baltic Sea basins failed
to reach good environmental status as defined by EU’s Maritime Strategy Framework
Directive (MSFD) (HELCOM, 2018a). The assessment is based on thirteen core indicators
comprising different substances and substance groups, including the polycyclic aromatic
hydrocarbons (PAH) benzo(a)pyrene, anthracene and fluoranthene and the heavy metals
mercury, cadmium and lead. Other metals, e.g. copper (Cu) and zinc (Zn) are also routinely
monitored in the Baltic Sea, and concentrations in sediment and water are frequently
exceeding national threshold values (Ytreberg et al., 2021c). In addition, copper is proposed
to be included as a core indicator in HELCOMs third holistic assessment (HOLAS I11)
(Lagerstrom et al., 2021).

The size of the Baltic Sea catchment area is almost four times the size of the Baltic Sea,
inhabited by approximately 85 million people (HELCOM, 2018c), and pollution load from
human activities in the catchment area can be transported via rivers to the Baltic Sea. Other
sources of pollution include direct point sources (e.g. coastal waste water treatment plants
and industries), atmospheric deposition on the Baltic Sea surface and finally direct pressures
from human activities at sea. The latter include maritime shipping and leisure boating, which
have shown to be a significant source of copper and zinc via the use copper-based antifouling
coatings (Jalkanen et al., 2021; Johansson et al., 2020). Other shipping-related liquid waste
streams that contain hazardous substances are bilge water from engine spaces, grey water
from showers, laundry, and galleys, sewage, and washwater from the use of exhaust gas
cleaning systems (also known as scrubbers) (Magnusson et al., 2018; Teuchies et al., 2020;
Ytreberg et al., 2020). Scrubbers are used to remove sulphur oxides (SOx) by leading the
engine exhaust through a fine spray of water (Turner et al., 2017a). Thereby the emissions of
SOx to the air can meet the emission levels corresponding to combustion of fuel with 0.5%
sulphur content, which is the global limit, or 0.1% sulphur inside sulphur emission control
area (SECA), according to MARPOL Annex IV (MEPC.280(70)). The Baltic Sea is a SECA,
why use of high sulphur fuel oil is only allowed if the ship is operating with a scrubber.
However, the scrubbing process results in large volumes of acidic wash water, and while
regulations are focused on SOx removal from the exhausts, other pollutants e.g., PAHs and
metals are also transferred to the wash water and discharged to the marine environment
(Endres et al., 2018; Turner et al., 2017b). There are three types of scrubbers, open loop,
closed loop, and hybrid scrubbers that can be operated in either open- or closed-loop mood
(ref Turner et al 2017, Lunde Hermansson 2021). Globally ca 85% of the scrubbers installed
are open loop (IMO GISIS, 2021), but in the Baltic Sea, ca 86% are hybrid scrubbers
(Jalkanen and Johansson, 2019). Scrubbers operated in closed loop mode generate smaller
volumes of wash water, but they can still be a substantial source of primarily metals, but also



PAHSs. Concerns have been raised that scrubbers, as a new direct source of PAHs and metals
is causing additional pressures to the already polluted Baltic Sea (Hassellov et al., 2020; Thor
etal., 2021; Ytreberg et al., 2019; Ytreberg et al., 2021b).

To improve the status of the Baltic Sea, the Baltic Marine Environment Protection
Commission, also known as the Helsinki Commission (HELCOM), was established in 1974.
HELCOM is an intergovernmental organization and a regional sea convention in the Baltic
Sea area. The Contracting Parties of HELCOM has agreed to monitor hazardous substances,
assess the environmental status and to propose and undertake measures to prevent and
eliminate pollution of the Baltic Sea environment. Compilations of pollution load data (PLC)
have been an integral part of the HELCOM assessment system since 1987, focusing on
annual and periodic assessments of inputs of nutrients and selected hazardous substances.
Thus, load compilation (tonnes per year) of various heavy metals from riverine inputs to the
Baltic Sea is available from 1995 to 2019 (HELCOM, 2019). For a few metals (Cd, Hg and
Pb)) atmospheric deposition and waterborne data from point sources are available, while for
PAHSs the only available data is atmospheric deposition of benzo(a)pyrene (HELCOM,
2018b). In addition to the PLC based on monitoring data, HELCOM assessments also include
modelled Cd, Hg and Pb deposition on the Baltic Sea from the EMEP/MSCE regional model
of heavy metals airborne pollution (MSCE-HM) (HELCOM, 2021a). The MSCE-HM model
has been used extensively to describe atmospheric dispersion of air pollutants in Europe and
to assess impact (Travnikov and Ilyin, 2009). The model involves collection of emission data,
modelling of atmospheric transport and deposition of air pollution and is validated against
measurements of air and precipitation quality. However, inclusion of shipping emissions is
limited to the very few substances, e.g. nitrogen oxides, where emission factors are available
(Gauss et al., 2020). In contrast, atmospheric deposition assessed through monitoring, also
integrates atmospheric emissions from shipping, although these emissions are not resolved
from the background.

Despite being two sectors known to emit both PAHs and metals, the loads from maritime
shipping and leisure boating have so far not been explicitly included in the HELCOM
assessments, nor has any direct comparison to loads from other natural and anthropogenic
sources been conducted in the Baltic Sea region. These knowledge gaps make it challenging
for policy makers to propose and implement adequate measures to reduce the input of
hazardous substances.

The overall aim of this study was to estimate the load of metals and PAHs from shipping and
leisure boating, relative other sources, to the Baltic Sea and specifically to: 1) identify the
metals and PAHs with the highest load (tonnes/year) from ships and leisure boat to the Baltic
Sea and 2) compare these loads to other sources (rivers, atmospheric deposition, and coastal
point sources) in order to 3) discuss how maritime shipping and leisure boats can reduce the
loads of metals and PAHSs to the Baltic Sea.

The main focus was on PAHSs and metals since these groups of hazardous substances are
listed as HELCOM core indicators and they are frequently detected in various liquid waste
streams from ships (Jalkanen et al., 2021). In addition, recent environmental monitoring and
status assessment in the Baltic Sea have shown these groups of substances to pose an
unacceptable risk for the environment (HELCOM, 2018a).

Material and methods

The load of PAHs (16 US EPA priority PAHSs) and metals (As, Cd, Cr, Cu, Pb, Hg, Ni, V and
Zn) from atmospheric deposition, riverine inputs, point sources (coastal industries and
wastewater treatment plants), maritime shipping and leisure boating to the Baltic Sea were
calculated based on data from various sources (Table 1and Figure 1). In addition, calculations
were made at sub-basins level, i.e., Bothnian Bay, Bothnian Sea, Gulf of Finland, Baltic



Proper, Danish Straits and Kattegat. For maritime shipping, activity data and load estimations
for 2018 were used, while the estimated loads from leisure boating were based on the Baltic
Sea leisure boat fleet characterization and activity for the period 2010-2018. For maritime
shipping, the analysis was delimited to direct discharges of bilge water, scrubber wash water,
greywater, and sewage. Emissions/leakage from antifouling paint were also included, while
discharges from cooling water, hull cleaning and tank cleaning were excluded due to data
gaps. For leisure boats, only antifouling paint was included, while sewage, hull cleaning and
wet exhaust were excluded due to lack of data.

For atmospheric deposition and point sources, data for the period 2016-2018 was used. For
riverine input, the period 2015-2017 was used, since the reported loads for 2018 contained
large data gaps. For As and V, riverine input was only available from Sweden and therefore,
a case study was designed to determine the loads of As and V from atmospheric deposition,
riverine inputs, point sources (coastal industries and wastewater treatment plants), shipping
and leisure boating to the Swedish Exclusive Economic Zone (EEZ). A detailed description
about the data sources and methodology is given in section 0— 0 and in Table 1.
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Figure 1. Direct discharges and atmospheric deposition of metals and PAHSs to the Baltic Sea.
Grey text in italic indicates substances and sources where data is lacking and thus not
included.



Table 1. Data availability of metals and the 16 US EPA priority PAHs from different emissions sources. The PAHs were subdivided to low
molecular weight (LMW), PAHs which represent compounds with 2—4 aromatic rings and high molecular weight (HMW) species which
represent compounds with 5-6 rings.

Emission source Data period Metals PAHs (LMW) PAHs (HMW) References
Riverine input 2015-17 (Baltic Sea) As*, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, n/a n/a HELCOM (2021b) [m]
2016-18 (Swe EEZ) Pb, V*, Zn SLU (2021) [m]
Atmospheric 2016-2018 As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Phenanthrene Benzo[a]anthracene SMHI (2021) [c]
deposition** Pb, V, Zn Anthracene Chrysene EBAS (2021) [c]
Fluoranthene Benzo[b]fluoranthene
Pyrene Benzo[k]fluoranthene
Benzo[a]pyrene
Indeno[1,2,3-cd]pyrene
Benzo[ghi]perylene
Dibenz[a,h]anthracene
Ships  AF paint 2018 Cu, Zn STEAM [m]
Grey water 2018 As, Cd, Cr, Cu, Ni, Hg, STEAM [v]
Pb, V Jalkanen et al. (2021) [c]
Sewage 2018 As, Cd, Cr, Cu, Ni, Hg, STEAM [v]
Pb, V Jalkanen et al. (2021) [c]
Bilge water 2018 As, Cd, Cr, Cu, Ni, Hg, Naphthalene Benzo[a]anthracene STEAM [v]
Pb, V Acenaphthylene Chrysene Jalkanen et al. (2021) [c]
Acenaphthene Benzo[b]fluoranthene
Fluorene Benzo[k]fluoranthene
Phenanthrene Benzo[a]pyrene
Anthracene Indeno[1,2,3-cd]pyrene
Fluoranthene Benzo[ghi]perylene
Pyrene Dibenz[a,h]anthracene
Scrubber 2018 As, Cd, Cr, Cu, Ni, Hg, Naphthalene Benzo[a]anthracene STEAM [m]
water, Pb, V Acenaphthylene Chrysene Lunde Hermansson et al.
open and Acenaphthene Benzo[b]fluoranthene (2021) [c]
closed loop Fluorene Benzo[Kk]fluoranthene
Phenanthrene Benzo[a]pyrene
Anthracene Indeno[1,2,3-cd]pyrene
Fluoranthene Benzo[ghi]perylene
Pyrene Dibenz[a,h]anthracene
Leisure boats AF paint  2010-2018 Cu, Zn n/a n/a Johansson et al. (2020) [m]
Point sources 2016-2018 Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Zn  n/a n/a HELCOM (2021a) [m]

*data only available from Sweden

and mass

**hased on data from Swedish background sites

[c], [v] and [m] indicates concentrations, volume



Maritime shipping and leisure boating

The most comprehensive, publicly available, database on concentrations of contaminants
identified in different shipping related liquid waste streams, was established by Jalkanen et al.
(2021). The database also contains corresponding representative emission and discharge
factors, i.e. production volumes of the different liquid waste streams depending on relevant
operational parameters such as engine load for bilge and scrubber water production, or
number of persons onboard for production of grey water and sewage. Analogously, the
database also comprises leakage rates of metals (Cu and Zn) from antifouling paints, where
the emission factors relate to e.g. hull surface area and type of paint. PAHs and/or metals
were reported to be present in open- and closed loop scrubber water, bilge water, grey water,
and sewage.

To calculate loads of metals and PAHS to the Baltic Sea from liquid waste streams, the
discharge factors from Jalkanen et al. (2021) were used in the Ship Traffic Emission
Assessment Model (STEAM) (Jalkanen et al., 2021) to calculate generated volumes of open
and closed loop scrubber washwater, bilge water, grey water and sewage. The STEAM model
uses AIS (Automatic Identification System) data positions from all vessels using AIS
transceiver which allows vessel identification and consecutive determination of e.g. the
vessels’ passenger capacity, main engine power, gross tonnage, vessel size, hull surface area
etc based on vessel databases, like IHS Markit. The model allows for generation of activity,
emission and discharge maps (volumes of different liquid waste streams) of individual
vessels or group of vessels within the study domain, in this case the Baltic Sea area. A
detailed description about STEAM and calculation examples for various discharges for year
2012 are shown in Jalkanen et al. (2021).

STEAM output data for Baltic Sea shipping in 2018 was used to calculate discharge volumes
of open loop and closed loop scrubber water, bilge water, grey water and sewage, and mass
(9) of Cu and Zn from antifouling paints, entering the Baltic Sea, per subbasin as well as in
the Swedish EEZ. Mainly, emission and discharge factors, and model settings described in
Jalkanen et al. (2021) were used, with the exception of scrubber discharge rates. Instead of
applying a wash water flow rate of 45 m*MWh and 0.3 m3/MWh for open and closed loop
scrubbers respectively, from Jalkanen et al. (2021), based on a MEPC (Marine Environment
Protection Committee) document from 2008 (IMO, 2008), the discharge factors from
Ytreberg et al. (2021a) was used (90.0 m3/MWh for open loop and 0.44 m®*MWh for closed
loop). The discharge factors from Ytreberg et al. (2021a) are based on 41 recent on-board
measurements of discharge rates (MEPC 73/INF.5, 2018). The loads of metals and PAHs
were calculated by multiplying the total volumes of open loop and closed loop scrubber
water, bilge water, grey water, and sewage with the corresponding average concentrations of
the contaminants present in the respective waste stream. The average concentrations of
contaminants were obtained from Jalkanen et al. (2021), except for open and closed loop
scrubber water, which was obtained from Lunde Hermansson et al. (2021).

For leisure boats, only emissions of Cu and Zn from antifouling paints were included in the
assessment. Leisure boats can also be sources of PAHs (Egardt et al., 2018) but was not
included due to lack of data. Release rates of Cu and Zn from antifouling paint were obtained
from Johansson et al. (2020), where the total yearly emissions of Cu and Zn to the Baltic Sea
sea are estimated, per boat category and per country (Sweden, Finland, Denmark, Germany
and “other countries”). Thus, the data could only be used to determine total loads to the Baltic
Sea and not its sub-basins.

Riverine inputs

Land-based sources, both point and diffuse sources, contribute to the load of metals and
PAHSs to the sea through the riverine transport. National data reported by the HELCOM



contracting parties to HELCOM PLC Annual was collected for the period 2015-2017
(HELCOM, 2021b). The data portal contains metal loads per country and water basin.
However, there were some data gaps. No data on metal loads from Danish rivers were
available. Cr was not reported from Russia. Hg was not reported from the Neva river, which
is the largest Russian river. For Cu and Ni, no data were available from Russian rivers in
2017. Since the Russian input of Cu and Ni corresponded to 11-38 % of the total riverine
input to the Baltic Sea in previous years (2010-2016), the lack of data in 2017 made a large
impact on the total load estimation. Thus, it was decided to use the average yearly Russian
load of Cu and Ni from 20102016 as an estimation of the 2017 load. For the Swedish case
study, riverine loads of metals, reported to HELCOM PLC Annual (Baltic Sea) for 2016—
2018 were downloaded from the SLU (2021) database. The PAHSs are not included in the
international reporting obligations to HELCOM PLC Annual and there are no Swedish data
for the riverine PAHs load available.

Atmospheric deposition

Currently, only Pb, Cd, Hg, benzo(a)pyrene are included in EMEP-models to estimate
deposition loads on the Baltic Sea region (HELCOM, 2021a). Therefore, a simplified
approach, based on deposition fluxes of metals and PAHS at background stations, was used
to estimate deposition loads on the Baltic Sea. Thus, the results should be treated as
indicative. In Sweden, measurements of PAHSs and selected metals are included in the
Swedish Monitoring Programme for Air Pollutants, commissioned by the Swedish EPA
(Fredricsson et al., 2021). The PAHSs are measured in atmospheric deposition (wet and dry
deposition) at four background sites, Hallahus, Rao, Aspvreten/Norunda and Pallas (northern
Finland) (Figure 1). The metals are measured in precipitation at Hallahus, R&o,
Aspvreten/Norunda (except for mercury), Bredkélen and Pallas (Figure 2). The
measurements at Aspvreten ended 2017 and from 2018 the sampling is performed at Norunda
station. The data is accessible through the Swedish database for Air quality (SMHI, 2021)
and the EMEP and EBAS database (EBAS, 2021). More information about the monitoring
programs, results and trends is given in Fredricsson et al. (2021).



Pallas

)

HELCOM PLC

Subbasins PAH Metals Mercury

Bothnian Bay | Pallas Pallas Pallas

Bothnian Sea Aspvreten/Norunda | Bredkalen Bredkalen
Average

Gulf of Finland | Aspvreten/Norunda | Aspvreten/Norunda | Bredkalen/Rao
Average

Baltic Proper Aspvreten/Norunda | Aspvreten/Norunda | Bredkélen/Rao
Average

Gulf of Riga Aspvreten/Norunda | Aspvreten/Norunda | Bredkalen/Rao6

Kattegat Rao Rao Rao

Danish Straits | Hallahus Hallahus Hallahus

Figure 2. HELCOM 7 subbasins (Bothnian Bay, Bothnian Sea, Gulf of Finland, Gulf of Riga,
Baltic Proper, Danish Straits and Kattegat) and the Swedish Exclusive Economic Zone (---).
Monitoring sites used for the estimates of deposition fluxes to the specific subbasins. The
measurement at Aspvreten ended 2017 and from 2018 the sampling is performed at Norunda
station.

The monthly atmospheric deposition of PAHs (dry and wet deposition on 1 m? large
deposition surface) was calculated from the daily average value (g/m?/day) for each
sampling period (month) and multiplied with the number of days for each period. The
monthly deposition fluxes of PAHs were then summed up to a yearly deposition.



The monthly atmospheric deposition of metals was calculated from the concentration in
precipitation (ng/ml), the precipitation rate (mm) and the funnel area of the bulk sampler (m?)
during each sampling period (month), as:

Precipitation rate (mm) = Precipitation volume/ sampler area (m?)/1000 Q)
Deposition (ug/m?) = concentration (ng/ml) * precipitation rate (mm) 2
Monthly deposition fluxes of metals were summed up to a yearly deposition flux.

To estimate the atmospheric deposition of PAHs, mercury, and other metals to the specific
subbasins of the Baltic Sea and to the Swedish EEZ of Skagerrak, annual deposition fluxes
(2016-2018) from the monitoring sites were multiplied with the area of each subbasin. For
each subbasin a monitoring site or an average of two sites located closest to the basin was
assigned, see Figure 2.

Point sources

The loads of metals from point sources with outlets directly to the coast were compiled from
HELCOM (2021a). The data includes loads from coastal municipal wastewater treatment
plants (WWTPs) and industrial point sources. However, the reporting to HELCOM of metal
load from direct point sources are not fully covered as only the larger WWTPs are obliged to
report metal loads. Smaller plants typically lack reporting obligations on metals in their
permit, and thus the loads from the smaller plants are not included in the compilation
(HELCOM, 2021a). For example, Swedish facilities are only obliged to report metal loads if
a specific threshold value is exceeded, e.g. 20 kg/year for Cr, Cu and Zn (Swedish EPA,
2021b).

Data on PAH loads to the Baltic Sea from point sources were only available from Sweden
and comprised only a few facilities (industries and wastewater treatment plants) in the
Kattegat and Oresund region (Swedish EPA, 2021a). Only fluoranthene and the sum of so
called PAH4 (benzo(a)pyrene, benzo(b)fluoranthene, benzo(k)fluoranthene, indeno(1,2,3-
cd)pyrene) are reported, which makes the comparison with the other emissions sources
difficult. In addition, the loads are most likely insignificant (g/year) as compared to
atmospheric deposition and direct loads from maritime shipping. Therefore, PAH loads from
point sources were excluded in the study.

Results and discussion

The individual largest estimated annual metal load to the Baltic Sea, from all sources is Zn
(3905 tonnes), which exceeds the sum of all other metals load (2657 tonnes, Table 2). The
second largest load is Cu (1414 tonnes) followed by Ni (673 tonnes), Pb (272 tonnes) and Cr
(182 tonnes). The load of Vanadium is (59 tonnes) approximately double the loads of As and
Cd, (26 tonnes) respectively. Hg is less than 5 tonnes.

The total estimated annual load of PAHs from maritime shipping and atmospheric deposition
is close to 20 tonnes per year (Table 3). The highest loads are Fluoranthen, and Phenantrene
(3.7 and 3.2 tonnes respectively), followed by Pyrene (2.5 tonnes), benzo[k]fluoranthene (2
tonnes) and chrysene (1.9 tonnes. Benzo[a]pyrene, benzo[ghi]perylene and indeno[1,2,3-
cd]pyrene were in the range 1 — 1.4 tonnes. Naphthalene, benzo[k]fluoranthene and
benzo[a]anthracene were in the range 0.45-0.9 tonnes, while anthracene,
dibenz[a,h]anthracene, fluorene, acenaphthene and acenaphthylene all were below 0.2 tonnes
each.



Table 2 Inputs of metals, tonnes/year, from shipping and leisure boats, rivers, point sources and deposition to the Baltic Sea basins. Data

presented as annual average input, in tonnes per year, + 1 SD for the period 20162018 (deposition and point sources) and 2015-2017 (rivers).

For shipping, only direct discharges to the sea are considered an no uncertainties are presented since the loads are from 2018 only.

Source . Annual input (tonnes/year)
Subbasin As Cd Cr Cu Pb Hg Ni Vv Zn
Ships Bothnian Bay 0.001 <0.001 0.01 8.0 0.001 <0.001 0.01 0.04 1.5
Bothnian Sea 0.05 0.01 0.1 15 0.08 0.001 0.4 1.3 4.0
Baltic Proper 0.7 0.08 1.7 152 1.0 0.01 5.1 18 41
Gulf of Finland 0.1 0.01 0.2 78 0.2 0.001 0.8 2.6 17
Gulf of Riga 0.003 <0.001 0.01 11 0.005 <0.001 0.02 0.05 2.1
Danish Straits 0.1 0.02 0.4 60 0.2 0.002 1.1 3.9 14
Kattegat 0.1 0.01 0.2 48 0.1 0.001 0.7 2.5 11
Total 1.1 0.13 2.7 372 15 0.01 8.1 28 90
Leisure boats Total 57 49
Riverine input Bothnian Bay 1.5+0.6 61+11 150+20 23+£3.9 0.3+0.1 225+50 550£150
Bothnian Sea 1.2+0.3 41+22 100+30 21+8.9 0.2+0.04 100+20 360+ 140
Baltic Proper 2.8£1.6 33+3.2 120+20 41455 1.0£1.1 10014 280+ 150
Gulf of Finland 15.3+4.4 1316.3 390+40 10040 0.7£1.0 168175 1700+1100
Gulf of Riga 0.4+0.2 7.91£2.0 60+8.7 20+30 0.7£1.2 11+12 160+70
Danish Straits 0.1+0.01 1.0£0.5 5.4+0.9 0.7£0.2 0.01+0.0 4.3+1.1 15+2.8
Kattegat 0.3+0.1 6.8+1.3 30+5.5 7.7+1.1 0.1+0.02 16+3.3 80+15
Total 22+3.7 160450 850+80 210+30 2.910.1 625+130 3100+900
Point sources Total 4.5 19 2.6 0.11 15 156
Atmospheric Bothnian Bay 0.840.3 0.2+0.03 0.9+0.3 8.0£0.9 4.1+0.8 0.1+0,04 6.1£2.5 1.5+0.3 22429
deposition Bothnian Sea 1.840.2 0.5+0.3 1.7+£0.7 12+4.9 4.8+2.6 0.3+0.1 5.0£3.1 1.6£0.7 7111
Baltic Proper 16+10 1.7+0.4 8.9+2.9 57+21 31+7.7 0.9+0.2 9.3+2.8 1946.9 254481
Gulf of Finland 2.3+1.4 0.2+0.05 1.3+0.4 8.2+3.0 45+1.1 0.1+0.03 1.3+0.4 2.7£1.0  36£11
Gulf of Riga 1.4+0.9 0.2+0.03 0.8+0.3 5+1.9 2.8+0.7 0.1+0.02 0.8+0.3 1.7£0.6  23t7.2
Danish Straits 1.310.2 0.4+0.2 0.8+0.2 14+9 5.7+0.4 0.1+0.01 1.5+0.5 2.3+t05  51+17
Kattegat 1.4+0.3 0.5+0.2 0.9+0.1 11+0.8 5.0£0.2 0.1+0.01 1.4+0.2 2.1+0.4  52+13
Total 25+12 3.7+0.3 15+3 116+33 58+9.6 1.8+0.4 25+2.2 31+8.4 510+100

Table 3 Input of naphthalene (Nap), acenaphthylene (Acy), acenaphthene (Ace), fluorene (Flo), phenanthrene (Phe), anthracene (Ant),
fluoranthene (Fla), pyrene (Pyr), benzo[a]anthracene (BaA), chrysene (Chr), benzo[b]fluoranthene (BbF), benzo[k]fluoranthene (BKF),

benzo[a]pyrene (BaP), indeno[1,2,3-cd]pyrene (InP), benzo[ghi]perylene (BghiP), dibenz[a,h]anthracene (DahA) from shipping and atmospheric



deposition to the Baltic Sea basins. Data presented as annual average input, in kg per year, £ 1 SD for the period 2016-2018. For shipping, only
direct discharges to the sea are considered an no uncertainties are presented since the loads are from 2018 only.

Source

Annual input (kg/year)

Subbasin "y .5 Acy Ace Flo Phe Ant  Fla Pyr BaA  Chr BbF BKF  BaP DahA BghiP  InP
Ships Bothnian 0 0 0 0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Bay

Bothnian 21 1 1 3 109 0.6 1.1 2.2 0.9 1.3 0.3 0.1 0.4 0.2 0.2 0.5

Sea

Baltic 286 12 19 47 1512 7.8 15.9 31.0 12.1 18.7 4.4 1.4 5.3 2.6 2.4 7.4

Proper

Gulfof 43 2 3 7 221 1.1 2.3 45 1.8 2.7 0.6 0.2 0.8 0.4 0.4 1.1

Finland

Gulfof 1 0 0 0 04 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Riga

Danish 55 2 4 9 283 15 3.0 5.8 2.2 3.5 0.8 0.3 1.0 0.5 0.5 1.4

Straits

Kattegat 41 2 3 7 214 11 2.3 4.4 1.7 2.7 0.6 0.2 0.7 0.4 0.3 11

Total 450 19 29 72 230 12 25 48 19 29 6.8 2.2 8.2 3.9 3.7 12
Atm.  Bothnian n/a n/a n/a n/a 220£30 12+2  120+10 802 5050 7060 50+3 20+1 30£10 4+2 30+5 30+4
Dep. Bay

Bothnian n/a n/a n/a n/a 570+50 30+10 7504120 5104150 170+£100 370+140 400+200 160+80 210190 30+10 260+140 290+160

Sea

Gulfof n/fa nfa nfa nfa 22020 12+4  290+50 200+60 70+40 140450 160+80 60+30  80+3+ 10+4 10050  110+60

Finland

Baltic nfa nfa nfa nfa 1500+130 80+30 2000+300 1400400 4604250 1000+400 1100+600 420+220 540+200 7030 700+400 750+430

Proper

Gulfof n/a nfa n/a n/a 140+10 8+2 180430 120430  40+20  90+30 100450 4046 50+20 612 60+30 70440

Riga

Kattegat n/fa n/fa n/a nfa 140440 5%1 150+40  100+20 50+20  90+20 60+20 30£10  40+10 7+3 40+20 40+10

Danish n/a nfa n/a n/a 1200+30 842 250+6+ 160440 50420 130#50 110+40 40+10 60420 104 7020 70+20

Straits

Total nfa nfa n/a nfa 3000+200 160+40 3700+500 2500+600 900+350 1900+500 2000+900 760+360 1000+400 130+40 1300+600 1400+700



Loads of metals to the Baltic Sea and its subbasins

The total annual load of metals from maritime shipping and leisure boats to the Baltic Sea is
dominated by Cu and Zn (Figure 3). Cu showed the largest annual load (429 tons) followed
by Zn (139 tons), V (28 tons) and Ni (8 tons).

Ships & Metals
leisure boats (tonnes/year)
e Cu

A

54 Cr, Pb, As, Cd, Hg*

*ships only

Figure 3. Inputs of metals to the Baltic Sea from maritime shipping and leisure boats in 2018

The other metals (Cr, Pb, As, Cd and Hg) contributed to considerably lower loads (in total 5
tons). The annual load of metals to the Baltic Sea and its subbasins from all the investigated
sources is shown in Table 2. Baltic Proper is receiving the largest share of metals (41-63 %)
from maritime shipping, which is a result of the high shipping activity in this basin and the
large area. Gulf of Finland is receiving the highest load of metals from riverine input except
Cr and Hg, despite that the average annual river flow rate to this basin (3900 m%/s) is similar
as to the Bothnian Bay (4000 m®/s). The loads of metals from points sources were, in
comparison to the riverine input, low and accounted for between 1-5 % of the total riverine
input to the Baltic Sea.

Regarding atmospheric deposition of metals to the Baltic Sea, the extrapolation of data from
very few of monitoring stations to the large areas of the subbasins, and the location of the
monitoring sites, all affect the accuracy of the results. The results on atmospheric deposition
in Table 2 should therefore be considered as indicative. A comparison can however be made
to the MSCE-HM modelled deposition. The MSCE-HM is a much more sophisticated
approach, including atmospheric reaction and transport, and validation to a larger number of
international monitoring stations, compared to the simple extrapolation made in this study
(measured deposition at background stations) to calculate loads. Nonetheless, the MSCE-HM
model showed deposition on the Baltic Sea of Cd and Hg, on average 4.1 and 2.8 tonnes/year,
respectively, during the period 2016-2018 , (HELCOM, 2021a), to be in the same order of
magnitude as the deposition load estimated in this study (3.7 and 1.8 tonnes/year respectively
for Cd and Hg). For Pb, a larger discrepancy was observed, where MSCE-HM modelled
deposition was higher (143 tonnes/year) (HELCOM, 2021a) than this study (58 tonnes/year).



Load of PAHSs to the Baltic Sea and its subbasins

The direct annual load of PAHs from maritime shipping to the Baltic Sea is shown in Figure
4. The dominating PAHs were all LMW compounds, with the highest load from naphthalene
(450 kg) and phenanthrene (235 kg). Besides shipping, atmospheric deposition was the only
source of PAHSs that could be assessed in the study. As for the metals, the highest load of
PAHSs from both deposition and maritime shipping occurred in the Baltic Proper. In
comparison with the other subbasins, Bothnian bay and Bothnian Sea received very low loads
of all investigated PAHs from maritime shipping. This can be explained by the low usage of
open and closed loop scrubbers in this area which are the dominating source of PAHs from
maritime shipping (see section 0). It should also be emphasized that atmospheric deposition
in this study was derived based on monitored deposition of PAHSs at six land-based
background stations. Thus, exhaust emissions of PAHSs to the atmosphere from shipping and
the corresponding deposition on the Baltic surface may not be fully accounted for. The input
of PAHSs from shipping as well as the total deposition to the Baltic Sea are presumed to be
underestimated in this study.

For the PAHSs, benzo(a)pyrene is the only compound included in the EMEP MSCE-HM
model, and the deposition to the Baltic Sea has been rather steady since the mid-1990s with
average annual deposition of 2.7 tonnes/year (HELCOM, 2021a). This is about three-times
more than the deposition estimated in this study (1 tonnes/year) (Table 3).

Ships PAHs

e (kgyear)
Naphthalene
Phenanthrene
Fluorene

W& Acenaphthene
& Chrysene
Others

25 Flouranthene

19 Acenaphthylene

19 Benz(a)anthrancene

12 Anthracene

12 Indeno(1,2,3-¢,d)pyrene
§ Benzo(a)pyrene

7 Benzo(b)fluoranthene
4 Dibenzo(a,h)anthracene
4 Benzo(g,h,i)perylene

2 Benzo(k)fluoranthene

Figure 4 Direct inputs of PAHSs to the Baltic Sea from maritime shipping in 2018
Comparisons of loads

When comparing the contaminant loads from different sources, it is important to keep the
uncertainties in the different figures in mind. Regarding the atmospheric deposition, although
variation is provided from the sampling, the probable most important uncertainty relates to
the extrapolation, from four stations to entire sea basins, which is not reflected in the
provided uncertainties in Table 2 and 3. The uncertainty estimates of the riverine inputs
include both variation in contaminant concentration during sampling as well as uncertainty of
the estimated water flow. The contaminant concentration data from shipping liquid waste



streams are known to be highly variable, both over time and between different ship types, and
individual ships (Jalkanen et al., 2021; Lunde Hermansson et al., 2021). Similarly, there are
inevitably variations in emission and discharge factors of volumes of liquid waste streams
from shipping, although these variations are currently not well known. This implies that in
reality, especially at local scale, large variations in contaminant load could be expected.
Further, considering that at least three shipping-related sources (cooling water, tank cleaning
and hull cleaning) are lacking, the current numbers are likely to underestimate the
contaminant load from shipping. Analogously, the estimated contaminant loads from leisure
boating should be considered in the lower range, especially with respect to PAHSs that are
missing in the assessment (Egardt et al., 2018).

Metals

The metals with the highest load from maritime shipping and leisure boating are Cu, Zn and
V (Figure 3). Therefore, these metals were further selected to assess their relative
contribution between the different sources. The total annual load of Cu to the Baltic Sea was
1415 tonnes, of which riverine input contributed to 60% of the total input (850 tonnes) while
maritime shipping and leisure boating accounted for almost one third of the load (430 tonnes)
(Figure 5). The origin (natural or anthropogenic) of the riverine input of Cu to the Baltic Sea
is not known. However, diffuse emissions of Cu to Swedish catchment areas (inland waters)
from various sources has been compiled by Ejhed et al. (2010). The result (based on data
from 1985-2004) showed leaching from forest land (52 tonnes/year), stormwater (38
tonnes/year), leaching from agriculture (30 tonnes/year) and remaining land areas (21
tonnes/year) to be the largest diffuse sources of copper to Swedish inland waters. The extent
of which this Cu load (in total 143 tonnes) to Swedish inland waters, is being transported to
the Baltic Sea, is not known, and the Cu load from antifouling to the Swedish EEZ (82
tonnes/year) (Supporting Material Table S1) is yet the identified single largest anthropogenic
source of Cu to the Baltic Sea.

The load of copper from maritime shipping and leisure boating is almost four times as large
as the estimated indicative load from atmospheric deposition (116 tonnes). The bulk (98%) of
the Cu load from maritime shipping and leisure boating is from antifouling paints, where
maritime shipping and leisure boating annually account for 365 and 57 tonnes respectively.
Although the share is more than sixfold higher from maritime shipping, the emission from
leisure boats is concentrated during a five-months summer season and occurs primarily in
sensitive coastal areas. If a comparison was performed during a summer month instead (July),
the load of Cu from shipping is only twofold compared to the load from leisure boats
(Johansson et al., 2020).

The Cu load from scrubbers operating in open loop mode is the second largest Cu source
from shipping and constitutes about 6 tonnes annually. This is almost one third of the
contribution from all direct point sources to the Baltic Sea. The load of Cu from grey water,
sewage and bilge water is low and comprises to less than 2 tonnes annually in total. The load
of metals and PAHSs from shipping is derived from activity and scrubber installation during
2018. Based on this data set, only 99 vessels operated in the Baltic Sea with scrubbers
(Jalkanen and Johansson, 2019) and their discharge of open loop scrubber water to the total
Baltic Sea was in this study estimated to 0.15 billion m®/year (Supporting material Table S2).
However, recent data from DNV GL (2021) suggests a rapid global increase in scrubber
installations from about 700 vessels in 2018 to over 4500 vessels in operation with a scrubber
or on order to install a scrubber in 2020 (Figure 6) (DNV-GL 2020). Therefore, the discharge
of scrubber washwater to the Baltic Sea are expected to have increased the last years. In a
recent study by Osipova et al. (2021), the annual discharge volumes to the Baltic Sea from
ships operating with scrubbers were predicted based on 2019 activity data and with the



assumptions that ships that had or were expected to have scrubbers installed by the end of
2020 was operating in open loop mode with a flow rate of 45 m3/MWh. The estimated
volume of open loop discharge water to the Baltic Sea is then 0.3 billion m%year. As
described previously, the applied flow rate, based on an old IMO document dated to 2008
(IMO, 2008), may however be out of date and if a flow rate of 90 m3/MWh was applied
instead, the total volume would be 0.6 billion m%/year. This is almost 4 times higher than the
estimate in this study (0.15 billion m®/year), indicating that the load of all pollutants from
scrubber operated in open loop mode, to the Baltic Sea, could be significantly (fourfold)
higher.
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Figure 5 Comparison of loads (tonnes/ year) of Cu (A), Zn (B) and V (C) from rivers,
atmospheric deposition, direct point sources, and direct discharges from ships and leisure
boats to the Baltic Sea. For V, the assessment was performed in the Swedish Exclusive
Economic Zone (EEZ) only, since data was missing for the other HELCOM contracting

parties.
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Figure 6 Global scrubber installations on ships (DNV GL, 2021). Ships with scrubbers (in
operation and on order) in 2018 highlighted in dark orange in the figure

For the load of zinc, riverine input is the largest route of entry to the Baltic Sea and
constitutes about 80% of the total loads to the sea (Figure 5). The second largest source is
atmospheric deposition (13%), while the contribution from direct point sources and ships and
leisure boats was similar, 4% and 3.6%, respectively. As for copper, the largest source of zinc
from maritime shipping and leisure boating was antifouling paints, followed by a lower share
from scrubbers.

For vanadium, the assessment could only be performed for the Swedish EEZ due to lack of
information of riverine loads from other HELCOM contracting parties. The Swedish EEZ is
receiving more than one third of the total discharged open loop water to the Baltic Sea
(Supporting material Table S2). Nonetheless, the results showed maritime shipping, and the
use of open loop scrubbers to account for 15% of the total input to Swedish EEZ (Figure 5
and Supporting Material Table S3). This can partly be explained by the relatively high
concentrations of vanadium in conventional high sulphur fuel oils (Lunde Hermansson et al.,
2021). Today, these types of fuels can only be used by ships equipped with scrubbers and
during operation in open loop mode they will thus continue to significantly contribute to the
vanadium load in the Baltic Sea area. In addition, if the assessment was performed based on
the discharge volumes from Osipova et al. (2021) and the higher discharge rate (90
m3/MWh), the load of V would be four times higher and thus constitute about 40% of the
total input to Swedish EEZ.

PAHSs

The share of PAHs from maritime shipping as compared to the total load from all sources,
ranged from 0.3-7.3%, and the input was almost exclusively (> 98%) derived from scrubbers
operating in open loop mode (Figure 7). For the HELCOM core indicators benzo(a)pyrene,
anthracene and fluoranthene the share from maritime shipping was 0.8%, 7.0% and 0.7%,
respectively. However, as stated previously, the estimated deposition of PAHSs on the Baltic
Sea holds large uncertainties. Emission factors of the 16 US EPA priority PAHS to air during
combustion of HFO and low sulphur (<0.5%) marine gas oil (MGO) have been compiled by
Lunde Hermansson et al. (2021). Also, emission factors to water and air if a ship is operating
with HFO and use open loop scrubbers were assessed. The results showed the combustion of
HFO to have a significantly higher emission factors to air of all PAHs as compared to MGO,
e.g. the EF for anthracene was 8.2 mg/MWh (HFO) and 2.2 mg/MWh (MGO). If the ship is
operating with a scrubber (and HFO), the emission factors to water and air was 1.8 mg/MWh
and 6.4 mg/MWh, respectively. However, since no atmospheric chemical dispersion model
was available to model deposition of PAHSs other than benzo(a)pyrene in the Baltic region it



is beyond the scope of this study to account for emissions of PAHs other than the direct
discharge via scrubber water and bilge water.

Load % of shipping load from  Shipping contribution
(kgfyear) (% of load)
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29 Acenaphthene*® 98% nfa
731 Fluorene® 98% nia
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173 0 Anthracene 97% 7.0%
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deposition

Figure 7 Comparison of loads (kg/ year) of PAHs from direct discharges from ships and
atmospheric deposition to the Baltic Sea.

Possibilities to reduce the inputs of selected metals and PAHSs

Maritime shipping is a significant source of certain metals and PAHSs to the marine
environment, where scrubbers operating in open loop mode, and antifouling paints are the
main origins of this pressure. Copper oxide is the dominating biocide in antifouling paints
and the release rate of copper from the paint surface to the water can vary between 2 — 66
ug/cm?/d according to a compilation of 145 commercial antifouling paints (Jalkanen et al.,
2021). However, recent studies suggest that a release rate of 2.2 pg/cm?/d and 5 pg/cm?/d to
be sufficient to prevent macrofouling (e.g. barnacles and macroalgae) in the Baltic Proper and
Kattegat, respectively (Lagerstrom et al., 2020), indicating that most coatings on the market
are excessively toxic if used on ships in the Baltic Sea. Alternatives to copper-based
antifouling paints exist including biocide-free silicone foul-release coatings and inert coatings
combined with in-water hull cleanings. Foul-release coatings have shown to be even more
effective than copper-based coatings in preventing biofouling when coated panels were
exposed statically for 12 months in Gothenburg harbour (Kattegat) (Oliveira and Granhag,



2020). However, neither foul release coatings nor copper-based antifouling coatings are
suitable for ice-going vessels as they do not provide adequate protection for the hull and the
ice will ultimately damage or remove the paint. Therefore, inert coatings are more
appropriate to be used on ships sailing in the northern part of the Baltic Sea during
wintertime. This is also accounted for in the STEAM model where it is assumed that only
20% and 50% of the ships that exclusively operate in the Gulf of Bothnia and Baltic Proper,
respectively, are coated with copper-based antifouling paints (Jalkanen et al., 2021). Copper
is currently evaluated for inclusion as a HELCOM core indicator and in a recent report by
Lagerstrom et al. (2021), two environmental quality standards (EQS) for sediment were
presented, 20 or 30 mg/kg dry weight normalized to 5% total organic carbon (TOC). When
these EQS values were compared with surface sediment concentration, the result showed
90% or 76% of the data points to exceed the EQS of 20 or 30 mg/kg, dw at 5% TOC,
respectively. Thus, to improve the status of Baltic Sea it is important to actively reduce the
pressure of copper where antifouling paint was identified to be the largest anthropogenic
source.

Based on the current knowledge, scrubbers, especially open loop systems, are among the
largest contributing waste streams when it comes to metals and PAHs from maritime
shipping. It should also be emphasized that this is true despite that ships equipped with
scrubbers only constitutes a small fraction (99 ships in 2018) of the fleet that operates in the
Baltic Sea Area (8900 ships carrying an IMO number in 2018) (Jalkanen and Johansson,
2019). Most of the ships (86%) operated with a hybrid system, which allows for operation in
either open- or closed loop mode or a closed loop system (Jalkanen and Johansson, 2019).
Thus, only 14% of the ships have no possibility to operate in closed loop mode. This is in
contrasts with the global fleet where 85% of the installations are open loop systems (IMO
GISIS, 2021). Thus, if open-loop mode operation would be restricted in the Baltic Sea, the
vast majority of the vessels could still be able to operate in closed loop mode.

The installation of scrubbers allows for a continuous use of heavy fuel oils (HFOs) which in
turn is associated with higher emissions of both metals and PAHs as compared to distillate
fuels (Lunde Hermansson et al., 2021). Although the atmospheric emissions of SOx meet the
IMO's limits with the use of scrubbers, other hazardous substances are being enriched and
discharged directly to the marine environment, especially during the, more commonly used,
open loop mode operation. For example the total load of Cu, V and anthracene was calculated
based on the EF in Lunde Hermansson et al. (2021) and the discharge rate of 90 m*MWh
(open loop) and 0.45 (closed loop) m3/MWh. The result showed the loads to be 13 (Cu), 4
(V) and 10 (anthracene) times higher, respectively, if a ship is operating in open loop mode as
compared to closed loop mode. Yet, the contaminant concentration of closed-loop washwater
at the moment of discharge, may be higher as the water is being recirculated during the
process, although the total discharged volumes are lower; typically a system operated in
closed loop mode result in less than 1% of the volumes discharged per day, compared to daily
discharge from open loop. Ytreberg et al. (2021a) showed that the marine ecotoxicological
impact of open loop discharge water was six times more severe compared to closed loop
systems when determined through Life Cycle Impact Assessment (LCIA). Even though the
loads of PAHs and metals from atmospheric deposition hold large uncertainties, the results
from this study suggest open loop scrubber washwater to be a major source of PAHSs to the
marine environment, e.g. 7% of the total load of anthracene in 2018 is caused by wash water
from scrubbers operated in open loop mode in the Baltic Sea. As previously emphasized, the
discharge of scrubber washwater has increased since 2018 and is predicted to be fourfold as
high when ships that had, or were expected to have, scrubbers installed by the end of 2020
are using open loop scrubbers with a flow rate of 90 m®MWh. Concerns have also been
raised regarding the challenge to predict environmental impacts due to the chemical cocktail



of acidifying, eutrophying and hazardous substances present in scrubber discharge water
(Hassellov et al., 2020). For example, in a study on copepods, none of the individual PAHs or
heavy metals analysed in the scrubber washwater occurred in concentrations which could
explain the toxic responses (Thor et al., 2021).

Conclusions

Baltic Sea is considered one of the most polluted seas in the world and none of the Baltic Sea
basin reaches good environmental status according to the latest HELCOM assessment. The
assessment is based on several indicators covering hazardous substances, including PAHs and
metals. Maritime shipping and leisure boating are two sectors known to emit both PAHs and
metals, but they have so far not been included in the HELCOM assessments nor included in
the HELCOM pollution load compilation of hazardous substances. For future assessments,
maritime shipping and leisure boating, should be included as they here have been identified
as the largest individual anthropogenic sources of copper to the Baltic Sea. Together they
accounted for almost one third of the total copper load to the Baltic Sea, mainly due to the
use of copper based antifouling paints. Biocide-free alternatives do exist, including foul
release coatings, which have shown to be as effective as copper-based coatings to prevent
biofouling. However, as long as copper-based coatings are allowed to be used in the Baltic
Sea, biocide-free strategies have difficulty in gaining market shares. The use of open loop
scrubbers on ships was identified as a major source of vanadium and to a lesser extent
anthracene to the Baltic Sea. Switching to closed loop mode, which 85% of the Baltic Sea
scrubber fleet has the possibly to do, could reduce the loads of most PAHs and metals with up
to 90%.
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Table S1. Inputs of metals (tonnes/year) from different shipping related waste streams to the
Swedish Exclusive Economic Zones (Skagerrak excluded) in 2018,

Waste stream  As Cd Cr Cu Pb Hg Ni \Y Zn
Open loop 0.40 0.05 085 216 052 0.00 270 10.16 6.28
<0.00 <0.00
Closed loop 1 <0.001 0.02 0.01 1 <0.001 0.04 0.02 0.01
<0.00 0.00 0.10
Bilge water 0.004 <0.001 0.002 0.006 1 <0.001 8 0.009 8
0.03 0.70
Grey water 0.008 <0.001 0.010 0.365 0.035 <0.001 4 <0.001 5
0.01 0.13
Sewage 0.008 <0.001 0.004 0.109 0.002 <0.001 1 <0.001 7
Antifouling 81.6 15.9
Total 042 0.05 089 842 055 0.01 279 1019 231

Table S2. Discharge volumes to the Baltic Sea and the Swedish Exclusive Economic Zone
(EEZ) from maritime shipping in 2018, per subbasin.

Closed Bilge Grey
Open loop loop water water Sewage
(million (million (million (million (million
L) L) L) L) L)
Baltic Sea
Bothnian
Bay 20 4 5 40 20
Bothnian
Sea 7,100 5 20 500 120
Baltic
Proper 100,000 80 160 2800 720
Gulf of
Finland 14,000 6 50 900 240
Gulf of Riga 200 1 7 90 30
Danish
Straits 18,000 80 80 250 60
Kattegat 14,000 3 40 780 200
Tot Baltic
Sea 150,000 180 360 5400 1400
Swe EEZ
Bothnian
Bay 19 3 3 15 6
Bothnian
Sea 1700 2 6 30 12
Baltic
Proper 51,000 9 80 1100 270
Danish
Straits 250 0 8 0 0
Kattegat 3900 1 20 250 59
Tot Swe
EEZ 58,000 15 110 1400 350

Table S3. Input of arsenic (As), cadmium (Cd), chromium (Cr), Lead (Pb),
Mercury (Hg), Nickel (Ni), Vanadium (V) and zinc (Zn) from shipping,
leisure boats, rivers, point sources and deposition to the Swedish Exclusive
Economic Zones (EEZ) and its basins (Skagerrak excluded). Data presented



as annual average input, in tons per year, £ 1 SD for the period 2016-2018.
For shipping, no uncertainties are presented since the loads are from 2018

only.

Subbasin As Cd Cr Cu Pb Hg Ni \ Zn

Shipping

Bothnian

Bay <0.01 <0.01 <0.01 35 0.00 <0.01 0.01 0.01 0.7

Bothnian

Sea 0.01 <0.01 0.03 5.7 0.02 <0.01 0.09 0.3 1.3

Baltic

Proper 0.37 0.04 0.79 53 049 <0.01 25 9.1 16

Danish

Straits <0.01 <0.01 <0.01 5.8 <0.01 <0.01 0.01 0.05 1.3

Kattegat 0.03 <0.01 0.06 16.3 0.04 <0.01 0.20 0.7 3.7

Tot Swe

EEZ 0.4 0.05 0.9 84 055 0.01 2.8 10.2 23

Leisure

boats

Tot Swe

EEZ 16 19

Deposition

Bothnian 0.4 0.1 4.0 2.0 0.1 0.7

Bay +0.1  +0.02 0.4+0.2 05 +0.4  +0.02 3.0+12 +01 11+14

Bothnian 0.8 0.2 2.1 0.7

Sea +0.1 #0.1 0.8+0.3 55+22 +1.2 0.1+#01 22+14 +03 314+5

Baltic 6.7 0.7 13 7.9

Proper +4.2 0.2 3.8+12 24489 +3.2 04401 39#12 +29 107+34
0.4 0.1 15 0.03 0.6 15

Kattegat +0.1  +0.05 0.3+0.04 3.5+0.2 0.1  #0.003 0.4+0.05 +0.1 +3.8

Danish 0.1 0.02 0.04 0.6 0.3 0.01 0.1 0.1 2.4

Straits +0.01 +0.01 +0.01 +0.4 +0.02 +0.001 +0.02 +0.02 +0.8

Tot Swe 8.4 1.2 48 19 10.1 170

EEZ +42 +0.1 53+1.0 +10.7 +33 06402 97+12 +27 40

Riverine

input

Bothnian 0.35 0.1 128

Bay 16 #1 +0.03 15+0.3 54 +17 10+4 +0.02 3545 171 +46

Bothnian 0.48 0.1 166

Sea 1943 +0.11 12 +3 51+4 10+3 +0.02 305 11+4 +35

Baltic 0.24 4 0.03

Proper 7+1  +0.05 3.6 +1 25 +3 +0.4  #0.01 18+3 7+1 53 +5

Danish 0.6 0.02 0.2 1.1 0.3 0.002 0.5

Straits +0.1  +0.004 +0.04 +0.3 +0.05 +0.0004 1+0.2 +0.1 31
6 0.26 0.05

Kattegat +0.5 +0.04 5.8+0.4 23+1 7+1  +0.01 13 +1 11+1 688

Tot Swe 1.4 154 0.3

EEZ 48 +3 0.2 37 45 +17 31+1 +0.02 97 +3 47 £3 420 9
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