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Marin kemi & två förstudier 2007
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Seawater scrubbing – reduktion av 
svavelutsläpp till luft från fartygsavgaser

Förstudie om vraksanering
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Marco Polo

• 22 okt, två grundstötningar utanför Blekinge

• 29 okt, gled av grundet, ny grundstötning

• Ca 150 m3 tjockolja ut i havet

• 10 nov KBV avslutar räddningstjänst Marco Polo 
– haveristen eskorterades till gränsen för svensk 
ekonomisk zon

• Ca 50m3 olja bärgad?

• Komplicerad räddnings-
operation och sanering

• Sannolikt höga kostnader 
(hundratals miljoner?)
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Innehåll
• Sjöfart i den blå ekonomin – relationen till havsmiljöförvaltning

• Belastning på havsmiljön från fartyg

• Modellering av sjöfartens utsläpp

• Miljöpåverkan från skrubbrar

• Fartygsbränslen

• Fartygsinducerad omblandning

• Målkonflikter

• Alternativa regleringsmetoder
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DAPSIR
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Den blå accelerationen, 1970-2020
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Jouffray et al. 2020. https://doi.org/10.1016/j.oneear.2019.12.016
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Sjöfartens miljöpåverkan: 
CO2 och…
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Havsförvaltningsperspektivet

Måste beakta den 
samlade belastningen 
från sjöfart, dvs från:
• alla ombordsystem

• alla fartyg som opererar 
i ett det aktuella 
geografiska området/
vattenförekomsten

De flesta sk holistiska 
modeller inkluderar inte 
sjöfartens belastning på 
ett adekvat sätt!
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Relevans för temaområdena i 
Havsmiljödirektivet
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Modellering av sjöfartens utsläpp
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Antifouling
Svartvatten
Gråvatten
Matafvall
Länsvatten

Öppna skrubbrar
Stängda skrubbrar Ballastvatten

AIS-baserad modellering av fartygens belastning 
på havsmiljön (FMI STEAM, 2012)

Jalkanen et al. 2021. https://doi.org/10.5194/os-17-699-2021
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DNV Alternative Fuel Insights https://afi.dnv.com/

Modified from EGCSA (2012), 
https://www.egcsa.com/resources
/technical_gallery/

Fartyg med skrubberteknik

2024:

>5000 fartyg med skrubber

Ca 25% av global bunkerförbrukning



Effekter av skrubbervatten på sjöborrelarver

Chen et al (in prep), EU H2020 project EMERGE deliverable 2.3. Courtesy of IVL Svenska Miljöforskningsinstitutet
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Östersjön,
2018,
99 skrubber-
fartyg

<2% av alla fartyg i 
Östersjön utrustade 
med skrubbrar

Massan föroreningar 
från skrubbrarna var 
10-1000 gånger högre 
för enskilda ämnen 
jämfört med massan 
föroreningar från 
samtliga andra typer av 
utsläpp, från samtliga 
fartyg i området.

Data from Jalkanen et al 2019, and Ytreberg et al 2020.

2024: 
>1000 skrubberfartyg 
i Östersjön



Ytreberg et al (2022). Metal and PAH loads from ships and boats, relative other 
sources, in the Baltic Sea, MPB, https://doi.org/10.1016/j.marpolbul.2022.113904.

• Baserat på 2018 års data, 178 fartyg 
opererade med EGCS

• Öppna skrubbrar står för betydande 
tillförsel av organiska föroreningar (t ex 
PAHer) och vissa metaller

Jämförelse av tillförsel av föroreningar till Östersjön
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Sjöfart: ~40% av koppartillförsel till Östersjön

Ytreberg et al. 2022. Marine Pollution Bulletin, 182. https://doi.org/10.1016/j.marpolbul.2022.113904



Skrubberkostnader
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Goda nyheter!

Remiss gick att 
besvara senast 
31 oktober 2024
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Hybridoljor - vanligaste bränsletyp idag

19 Källa: Svenska Kustbevakningen, J. Uvegård 2020. Studier av en hybridoljas egenskaper.
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Exempel: ett LNG Feeder fartyg som
bränner ”boil-off gas” 32% av tiden till sjöss

20

Hörteborn A., Hassellöv I.-M., 2023. Economic incentives and 
technological limitations govern environmental impact of LNG feeder 
vessels. J. Clean. Prod. (pending revision)
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Tankrengöring
Kustbevakningen 2020-2023, andra 
ämnen än mineralolja

Ingen officiell data om utsläpp av 
tankrengöringsrester görs till havs:

•Vad?
•Hur mycket?
•Var?
•När?

Larsson et al. 2024 
DOI:10.1007/s13280-024-02103-7
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Tankrengöring – storleksfördelning av detekterade utsläpp

Larsson et al. 2024 
DOI:10.1007/s13280-024-02103-7

Ca 84%, detekterade i svensk ekonomisk zon
Ca 14% detekterade i Natura 2000-områden

Totalt 1071 km2, varav 228 km2 i Natura 2000-områden 
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Effekter i havsmiljön? 

Övergödning

Förstörd fjäderdräkt

Svält eller förgiftning genom födointag

Ackumulation/adsorbtion toxiska blandningar

Förändrad mobilitet och biotillgänglighet

Akut toxicitet – dödliga effekter

Kronisk toxicitet –icke-dödliga effekter

Syrefria bottenmiljöer

Synergistiska negativa effekter

© Anna Lunde Hermansson 2024
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Andra typer av förorening – energi i form av buller:
överlappande ljudbilder mänsklig aktivitet o marina arter

Tillförseln av mänskligt buller i
havet är problematiskt då detta
ljud i många fall överlappar
med de frekvenser som de 
marina djuren använder sig av
för sin omvärldsuppfattning
och kommunikation



Fartygsinducerad omblandning

Lokal/regional ’upwelling’?
Betydelse för utsläpp av föroreningar 
från fartyg?



Sea surface temperature 
derived from a Landsat-8 
image, May 2017

Inloppet till 
Göteborg
Omblandning ned 
till botten, 30 m djup

Bornholmsgattet
Kölvattnets signatur 
kvar upp till 30 min 
efter passage 
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Turbulenta 
fartygsvakar 
(kölvatten) 
påverkar 
havsmiljön på 
flera sätt.

Påverkan på 
konnektiviteten?

© Amanda Nylund 2023
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Målkonflikter
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Alternativa regleringsmodeller?

Exempelvis
Poseidon Principles, 
idag endast inriktat 
på CO2, men skulle 
hypotetiskt kunna 
inkludera andra typer 
av belastningar

29 2024-12-12
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Port State Control - Paris MoU
Belastningen från alla fartyg på vita listan vs 
de få fartygen på den grå och svarta listan

30 https://fudinfo.trafikverket.se/fudinfoexternwebb/pages/PublikationVisa.aspx?PublikationId=4313
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Utmaningar att lösa

• System för att inkludera sjöfartens miljöpåverkan i havsförvaltningen (!), 
inkluderar förslagsvis även koppling till systemet för hamnstatskontroll

• Miljöpåverkan från hybridoljor (VLSFO och ULSFO)

• Farleders roll för marina ekosystem, inte minst i relation till skyddade områden

31
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Tack!
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