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1 Forord

COWI AS har pad oppdrag fra Miljgdirektoratet utarbeidet denne rapporten, som omhandler tiltak mot
utslipp av mikroplast og helse- og miljgfarlige stoffer fra marine smabathavner. Av helse- og miljgfar-
lige stoffer, har det vaert sett mest pa tiltak mot biocider i bunnstoff. Arbeidet har fokusert pa gjen-
nomgang av et utvalg tiltak som kan hindre eller redusere bruken av bunnstoff pa fritidsbater som
brukes langs kysten, og pa et utvalg tiltak som kan redusere utslipp fra land og sedimenter.

Kontaktpersoner hos Miljgdirektoratet har vaert Kine Martinsen og Gunnhild Preus-Olsen. Hos COWI
har arbeidet blitt utfgrt av Torunn Lutro, Tobias Hey, Toril Granly Falkenberg, Stine Hagen, Roger M.
Konieczny, Tore Ruud og Arild Vatland.

COWI vil takke alle som har blitt kontaktet og som har gitt relevant informasjon for 8 kunne gjennom-
fgre prosjektet.
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2 Sammendrag

Dette prosjektet har til hensikt 8 beskrive utslipp av mikroplast og miljggifter fra fritidsbater og sma-
bathavner ved kysten, og & vurdere tiltak som kan redusere utslipp.

Mikroplast i maritim maling

Mikroplast er plastfragmenter mindre enn 5mm som er vanskelig nedbrytbart, og med potensiale for &
forbli i det marine miljget i hundrevis eller tusenvis av ar. Beregninger viser at maritim maling som ble
solgt til fritidsbater i Norge i 2017, kan ha inneholdt 400 tonn plastbaserte polymerforbindelser som
kan bli mikroplast. Om lag 30 % av denne malingen kan forsvinne arlig til omgivelsene, noe som kan
innebaere at fritidsbater slipper ut 120 tonn mikroplast arlig. For de 321 000 batene som har behov for
batplass ved kysten, sd utgjer deres andel med utslipp av mikroplast fra marin maling 58 tonn/ar. P3
grunn av forvitring, klimamessig nedbrytning m.v. sd vil 25 % av mikroplasten slippes ut mens batene
er pa vann (15 tonn) mens 75 % (43 tonn) slippes ut pa land i forbindelse med vedlikehold.

Arlig mikroplastutslipp per bat er ca 0,18 kg. Av dette s& slippes 0,045 kg/ar ut mens baten er pa
vann i sesongen, mens 0,135 kg/ar skyldes vedlikehold og slippes ut pa land.

Mikroplast i bunnstoff

Det er beregnet og vurdert at en norsk fritidsbdt gjennomsnittlige forbruk av bunnstoff er 1,1 kg/ar.
Bunnstoff kan inneholde 25% med polymerbindemidler og harpiks som kan bli mikroplast, og i mot-
setning til marin maling s& vurderes det at det slippes ut like mye bunnstoff som det selges. Dette til-
svarer et gjennomsnittlig utslipp av mikroplast per fritidsbdt p& 0,275 kg/ar, der 0,09 kg/ar skjer nar
baten er pa vann mens 0,18 kg/ar slippes ut pa land ved vask og vedlikehold. Hvis 321 000 bater
hadde behov for batplass ved kysten og dermed behov for beskyttelse mot begroing, kan utslippet av
bunnstoffet fra disse batene ha gitt et mikroplastutslipp pa 88 tonn/ar.

Utslipp av mikroplast fra marin maling og bunnstoff

Til sammen kan 321 000 fritidsbater ved kysten std for et utslipp av mikroplast pa 146 tonn/ar.
Motorbater og seilbdter ved kysten med behov for beskyttelse mot begroing, kan slippe ut mikroplast
pad grunn av bade marin maling (0,18 kg/ar) og bunnstoff (0,27 kg/ar), som til sammen utgjer i gjen-
nomsnitt 0,45 kg/ar per bat. Totale utslipp av mikroplast er tilsvarende 146 tonn/ar, der 43 tonn slip-
pes ut ndr batene er pd vann og 103 tonn slippes ut pa land ved vask og vedlikehold. Dette medfgrer
at utslipp av mikroplast fra hver bat, pa grunn av marin maling og bunnstoff, er 0,135 kg/ar nar baten
er pd vann og 0,32 kg/ar pa land ved vask og vedlikehold.

Utslipp av miljagifter

Forbruket av bunnstoff av fritidsbater er i gjennomsnitt 1,1 kg/ar. Med et biocidinnhold p& 15,9 %, s
pafgres batene 0,175 kg biocid/ar som hovedsakelig er kobber- og sinkforbindelser. Utslippet av bio-
cider fra 321 000 bater med behov for marin batplass er vurdert til 56 tonn/ar, der 45 tonn/ar lekker
ut mens batene er pa vann og 11 tonn/ar slippes ut pa land ved vask og vedlikehold.

Det er vurdert at 90 000 fritidsbater med behov for batplass ved kysten er produsert fgr 1990, poten-
sielt kan ha bunnstoff og/eller maling med TBT eller PCB. Det er ikke beregnet utslippsmengder for
disse, men analyser av vann, masser pa land og sedimenter viser at disse stoffene fremdeles er pafgrt
en mange fritidsbater og farer til merkbare utslipp.

Viktige aktiviteter som gir utslipp av mikroplast og miljggifter

Aktiviteter som hovedsakelig fgrer til utslipp vil vaere avhengig av arstid: om varen er det vurdert at
rengjgring og grunnarbeid er viktige aktiviteter som kan fgre til utslipp av mikroplast og miljggifter,
mens det i sommersesongen fra bunnstoff vil lekke biocider til vann, sediment og biota - hvilket i seg

C:\Users\kinmar\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Outlook\83GPFGQH\RAP0O01 - Rapport om tiltak mot utslipp fra marine smabathavner (005).docx



COWL
TILTAK MOT UTSLIPP FRA MARINE SMABATHAVNER 7

selv er en prosess som bgr undersgkes og dokumenteres naermere. Nar bunnstoff Igsner i partikler, vil
det bidra til utslipp av mikroplast og miljggifter i sjgen. I hgstsesongen vil rengjgring av skrog ved
opptak av bater vaere 8rsak til utslipp av mikroplast og miljggifter, i tillegg til organisk stoff. N&r fri-
tidsbater blir vasket og vedlikeholdt, vil 85 % av norske smabateiere selv utfarer dette pa baten sin,
mens kommersielle aktgrer utfgrer vask og vedlikehold pd de resterende 15 %.

Det er funnet at 4 av 5 fritidsbater var bygget av plast eller glassfiber i 2017. Glassfiber og plast er
robuste materialer, men kan brytes ned til mikroplast over tid ved slitasje, havari m.v. Det er derfor
positivt at det er innfert en vrakpant for bater i Norge.

Utslipp hvis ingen tiltak gjennomfgres (0-alternativet)

Dersom det ikke gjennomfares tiltak, vil &rlige utslipp av 0,45 kg mikroplast og 0,175 kg biocider per
bat fortsette som for. For de de 321 000 fritidsbatene som trenger marin batplass, sd vil disse utslip-
pene hvert ar tilsvare 161 tonn mikroplast og 56 tonn biocider.

Tiltak mot utslipp fra fritidsbdter og ved smabathavner langs kysten

Tiltak som kan redusere utslipp kan grovt deles i to hovedkategorier: 1) tiltak som helt eller delvis re-
duserer bruken av bunnstoff og 2) tiltak som fanger opp, renser og/eller fjerner utslipp av mikroplast

og miljggifter. Tiltak som kan redusere bruken av bunnstoff og dermed ogsa fgre til reduksjon i utslipp
av biocider, vil i de fleste tilfeller ogsa redusere utslipp av mikroplast.

Folgende tiltak er gjennomgatt

Skrogvaskeanlegg kan bidra til & redusere eller fjerne behovet helt for bunnstoff, og kan benyttes av
de fleste (95%) fritidsbatene. Kan redusere utslipp av mikroplast med 57 % og biocider med 95 % i
en gjennomsnittlig smabathavn (hvis alle bater slutter & bruke bunnstoff helt). I Norge er det installert
ett slikt skrogvaskeanlegg, flere er under planlegging mens det er installert mange (>20 stk) i Sve-
rige. Dagens anlegg er ikke helt lukkede anlegg, noe som medfgrer risiko for spredning av mikroplast
og miljggifter til omgivelsene. Skrogvaskeanlegg egner seg best der man har stort nok kundegrunnlag
for & sikre god gkonomisk drift.

Ultralydanlegg kan bidra til reduksjon i behov for bunnstoff med ca 2/3, men kan ikke benyttes av alle
fritidsbater og krever strom. Det er beregnet at bater som installerer ultralydanlegg kan redusere ut-
slipp av mikroplast med i stgrrelsesorden 40 % og biocider med 67 %. Tiltaket er ikke szerlig utbredt i
Norge, men internasjonalt er det relativt bra utprgvd. Slik anlegg har relativt hgye investeringskostna-
der, men kan vaere godt egnet for bdter som er pa vann aret rundt.

Tiltak som hever b8t over vann kan generelt redusere utslipp av mikroplast med 60 % og biocider
med 100 %. BStheiser heiser baten opp av vannet nar den ikke brukes, hvilket fgrer til at vask og
vedlikehold av skroget under vannlinjen blir overflgdig og bunnstoff ungdvendig. Tiltaket er mindre
egnet for trebater (uttgrking) og seilbater med stor kjgl. Batheiser kan monteres bade pa faste bryg-
ger og i bdthus der det er sma forskjeller pa flo og fjeere. Investeringskostnadene er store, mens ars-
kostnadene er relativt sma for en bateier. Det skal vaere installert ca 200 batheiser i Norge.
Flytedokker er flyteelementer av plast som batene kjgrer rett oppa for & unnga kontakt med vann, og
dermed unngds begroing og dermed bruk av bunnstoff. Bruk av flytedokk fordrer omtrent intet krav til
vedlikehold. Flytedokker er lite egnet for trebater og bater med stor kjgl. Flytedokker er lite utbredt i
Norge. Luftdokker er en type flytedokk som ma bldses opp etter at baten har kjgrt opp pa den, og er
tilpasset bater opp til en viss stgrrelse. Mange av prinsippene er like som for flytedokker, men luftdok-
kene er mer sarbare for skade enn flytedokker og er ikke funnet i bruk i Norge. B§thengere kan bidra
til & fierne behovet for bunnstoff helt, men kan ikke benyttes for alle battyper og er vanligst 3 bruke
for mindre bdter og med en hengervekt som kan hdndteres av privatpersoner. Siden bateier slipper
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utgifter til batplassleie, vil drskostnadene vaere sma, selv om selve investering av selve bathengeren
er relativ stor. Krever parkeringsplass for bil og henger, og rampe for utsetting.

Skrogduk kan generelt redusere utslipp av mikroplast med 60 % og biocider med 100 %. En skrogduk
er relativ kostbar og med en begrenset levetid, og forer til en middels stor arskostnad for bateier. Er
mye brukt i Sverige og Finland, og en svensk forhandler har startet salg i Norge. Smbathavnene
trenger ikke foreta investeringer eller spesielle tilpasninger. Skrogduker passer best ved flytebrygger
og generelt i omrader med sma tidevannsforskjeller.

Stasjonaere og mobile spyle- og renseanlegg er i hovedsak basert pa lik teknikk, men investerings-
kostnadene vil variere med hensyn til infrastruktur, antall bater, plasshensyn, grunnforurensning i
havna m.v. Eksisterende renseanlegg pd markedet som brukes ved slike anlegg kan gi god renseeffekt
(>99 %) for biocider, og sannsynligvis like god for mikroplast siden partikkelfjerningen er sveert god.

Vedlikeholdsmudring en kostbart, men kan vaere aktuelt som miljgtiltak ved smabathavner som av
ulike 8rsaker ikke klarer & hindre noen utslipp.

Samlet vurdering

Det vurderes at mange tiltak og metoder kan redusere utslipp av mikroplast og miljggifter, spesielt
biocider, fra fritidsbater og ved smabathavner langs kysten. De fleste tiltak kan fungere teknisk for &
redusere utslipp, og medfgrer ikke uoverkommelige kostnader i forhold til & ikke gjennomfgre tiltak
(0-alternativet). Det betyder at i prinsippet sa anbefales alle tiltak som kan redusere omtalte utslipp.

Av ulike grunner sa vil ultralydanlegg og vedlikeholdsmudring vaere middels anbefalte tiltak, mens
skrogvaskeanlegg, batheiser og flytedokker er generelt gode og anbefalte tiltak. De tiltakene som mu-
ligens kan fungere best for mange bateiere eller smabathavner, er bruk av bdthengere, skrogduk, sta-
sjonzere spyle- og renseanlegg eller mobile spyle- og renseanlegg.
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3 Summary

This project has been working on gathering knowledge regarding prevention of pollutions from Norwe-
gian marinas for leisure boats. This project describes discharges of microplastics and pollutants from
leisure boats and marinas, and also describes measures that can reduce these discharges.

Microplastics in maritime paint

Microplastics are plastic fragments smaller than 5 mm that are difficult to break down, and with a po-
tential to remain in the marine environment for hundreds or thousands of years. Calculations show
that maritime paint that was sold to leisure boats in Norway in 2017, may have contained as much as
400 tons of plastic based polymer compounds that can become microplastics at a later stage. Approxi-
mately 30 % of this paint may disappear to the surroundings each year, which may lead to the fact
that leisure boats release 120 tons microplastics each year. In Norway there are 321 000 leisure boats
that need a fixed dock in the marinas along the coast, and they altogether release 58 tons microplas-
tics from maritime paint each year. Because of weathering, climatic degradation etc. approximately
25% of the microplastics will be released while the boats are lying on the sea, while 75% (43 tons)
will be released in conjunction with maintenance and cleaning. Yearly discharges of microplastics per
boat is approximately 0,18 kg. 0,045 kg/year is released while the boat is on the water during the
season, while 0,135 kg/year is released because of maintenance and cleaning on land.

Microplastics in antifouling paint

This report has calculated and considered that a Norwegian leisure boat uses approximately 1,1 kg an-
tifouling paint each year. Antifouling paint may contain 25% polymer binders that can become micro-
plastics, and unlike the maritime paint, it is considered that it is being released as much antifouling
paint as sold. This is equivalent to an average release of microplastics per leisure boat of 0,275
kg/year, of which 0,09 kg/year is released while the boat is on the water during the season, while
0,18 kg/year is released because of maintenance and cleaning on land. If 321 000 leisure boats need
a fixed dock in a marina along the Norwegian coast and also protection against antifouling, the dis-
charges of antifouling paint from these boats may correspond to a discharge of microplastics of 88
tons/year.

Discharges of microplastics from maritime paint and antifouling paint

321 000 leisure boats along the Norwegian coastline may discharge as much as 146 tons of microplas-
tics each year. Motorboats and sailboats along the coast that need protection against antifouling may
release microplastics because of both maritime paint (0,18 kg/year) and antifouling paint (0,27
kg/year) which altogether constitute 0,45 kg/year per boat. Out of the 146 tons microplastics each
year, 43 tons are discharged while the boats are on the water and 103 tons when the boats are out of
the water for maintenance and cleaning. This leads to the fact that the discharges of microplastics
from each boat due to maritime paint and antifouling paint is 0,135 kg/year when the boat is on the
water and 0,32 kg/year when the boat is out of the water for maintenance and cleaning.

Discharges of pollutants

The use of antifouling paint on leisure boats is approximately 1,1 kg/year. With a biocide content of
15,9 %, the boats are applied 0,175 kg biocide/year which mainly is copper and zinc compounds. The
discharge of biocides from 321 000 leisure boats along the Norwegian coastline that needs a fixed
dock in a marina is 56 tons/year, where 45 tons/year leaks when the boats are on the water, and 11
tons/year is released on dry land during maintenance and cleaning.
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It has been considered that 90 000 leisure boats with a need for a fixed dock in a marina along the
coast has been produced prior to 1990, potentially containing antifouling paint and/or maritime paint
with TBT or PCB. It has not been calculated amounts of discharge for these, but analysis of water,
earth samples and sediments show that these substances still are used on leisure boats and leads to
noticeable discharges.

Important activities that leads to discharges of microplastics and pollutants

Activities that mainly lead to discharges will depend on the season; during spring- cleaning and
maintenance work are important activities that may lead to the discharges of microplastics and pollu-
tants, while it during summer will leak biocides to water, sediment and biota — which in itself is a pro-
cess that should be examined further and be documented. When antifouling paint loosens in particles
it will contribute to discharges of microplastics and pollutants in the sea. During fall, hull cleaning
when boats are taken out of the water for winter will be the cause of discharges of microplastics and
pollutants, in addition to organic waste. When leisure boats are washed and maintained, 85% of Nor-
wegian boat-owners will do this themselves, while commercial actors will perform cleaning and
maintenance on the last 15%.

It has been found that 4 out of 5 leisure boats are built from plastics or fiberglass. Plastics and fiber-
glass are robust materials, but can be worn down to microplastics over time due to wear and tear and
accidents etc. It is therefore a positive thing that boat wreck-return has been introduced in Norway.

Discharges if no action is taken (0-alternative)

If no actions are taken, the yearly discharges of 0,45 kg microplastics and 0,175 kg biocides per boat
will continue like earlier. For the 321 000 leisure boats that need a fixed dock in the marinas along the
Norwegian coastline, these emissions will yearly correspond to 146 tons of microplastics and 56 tons
of biocides.

Actions against discharges from leisure boats and from marinas along the coast

Actions that can reduce discharges can be divided into two main categories: 1) measures that fully or
partially reduces the use of antifouling paint, and 2) actions that catches, cleans and removes the dis-
charges of microplastics and pollutants. Actions that reduces the use of antifouling paint and leads to
a reduction in discharges of biocides will in most cases also reduce the discharges of microplastics.

The following measures have been examined

Drive-in-boatwash machines can contribute to a reduction or removal of the need for antifouling paint
completely and can be used by 95% of all leisure boats. It can reduce the discharges of microplastics
with 57% and biocides with 95% in an average marina (i.e. if all boats quit the use of antifouling
paint). In Norway, one machine like this has been installed, and more are under planning. In Sweden,
many (> 20) has been installed. Today's machines and plants are not fully closed, which introduces
the risk that microplastics and pollutants may be spread to the surrounding water. Drive-in-boatwash
machines are best in areas where there are enough potential customers to ensure a good economy for
the machine.

Ultrasound devices can contribute to a reduction in the need for antifouling paint with approximately
2/3, but it cannot be used by all leisure boats and it demands the use of electricity. It has been calcu-
lated that boats that install ultrasound devices can reduce the discharges of microplastics with approx-
imately 40% and biocides with 67%. The device is not very much used in Norway but internationally it
is well proven. These devices have a relatively large investment cost, but can be well suited for boats
that are on water all year through.

Measures that lift the boat out of the water can generally reduce discharges of microplastics by 60%
and biocides with 100%. Boatlifts lift the boat out of the water when it is not in use, which leads to
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that wash and maintenance of the hull below the waterline becomes redundant and use of antifouling
paint unnecessary. The measure is less suitable for wooden boats (they will dry) and sailboats with a
large keel. Boatlifts can be mounted both on stationary docks and in boathouses where the difference
between ebb and flow is small. Investment costs are large, but yearly costs are relatively small for a

boatowner. Approximately 200 boatlifts are installed in Norway.

Floating docks are floating elements made from plastic that boats drive directly up on to avoid contact
with water when not in use, and hereby fouling and use of antifouling paint is avoided. The floating
dock does not need much maintenance, but they are not suitable for wooden boats or sailboats with a
keel. Floating docks are not very common in Norway. Air docks is a type of floating dock that must be
inflated after the boat has driven up on it, and it is suitable for boats up to a certain size. Many of the
principles are the same as for floating docks, but the air docks are more vulnerable for damage than
floating docks and it is not known that these are in use in Norway. Boat trailers can contribute to re-
move the need for antifouling paint completely, but it cannot be used for all types of boats and is most
common for the smaller boat types. Boat trailers that are mostly used are also the ones that has a
weight that can be handled by one person. Since the boat owner does not have to pay for hiring a
fixed dock in a marina, yearly costs will be small even if the investment for the boat trailer is relatively
large. The use of a boat trailer demands a parking lot for both car and trailer and a ramp for launch-

ing.

Hull covers can generally reduce the costs of microplastics with 60% and biocides with 100%. A hull
cover is relatively costly and has a limited lifetime and leads to a medium sized yearly cost for the
boat owner. Hull covers are used a lot in Sweden and Finland, and a Swedish dealer has started to sell
these in Norway. Marinas does not need investments or special adaptations. Hull covers are best
suited for use on floating docks and generally in areas where the difference between ebb and flow are
small.

Stationary and mobile cleaning units are mainly based on the same technique, but the investment
costs will vary with respect to the infrastructure, number of boats, area available, ground pollution in
the harbor/marina area etc. Existing stationary and mobile cleaning units can give good cleaning ef-
fect (>99%) for biocides and probably just as good for microplastics since removal technology for par-
ticles is very good.

Maintenance dredging is a very costly measure, but can be used as a environmental measure in mari-
nas that of some reason will not manage to stop any discharges to sea.

Total considerations

There are many measures and methods that can reduce the discharges of microplastics and pollu-
tants, especially biocides, from leisure boats and marinas along the coast. Most measures can techni-
cally work to reduce discharges and does not involve unaffordable costs in comparison to not perform-
ing any measures (0-alternative). That means that in principle, all measures that can reduce dis-
charges are recommended.

From different reasons ultrasound devices and maintenance dredging are medium recommended
measures, while drive-in boatwash machines, boatlifts and floating docks are generally good and rec-
ommended measures. Those measures that probably may work the very best for many boat owners
are use of boat trailers, hull covers, stationary or mobile cleaning units.
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4 Fritidsbater og smabathavner

I en rapport om miljgvennlige smabathavner, som ble utarbeidet for Miljgdirektoratet i 2017 (COWI,
2017), ble det foreslatt noen definisjoner om fritidsbdter og smabathavner.

> En fritidsbat er en smabat som ikke brukes til naeringsvirksomhet, og som har en stgrste lengde
pa inntil 15 meter eller 49 fot.

> En smabathavn er en havn med minst 20 faste batplasser, som benyttes som fast batplass i en-
ten sommerhalvaret eller hele aret.

4.1 Marine fritidsbater

4.1.1 Antall

I 2011 gjennomfgrte Kongelig Norsk Batforbund (KNBF) og NORBOAT en omfattende batlivsundersg-
kelse (KNBF NORBOAT, 2012), og KNBF presenterte en ny oppdatert batlivsundersgkelse i april 2018
(KNBF, 2018). Viktige resultater om antall og typer fritidsbater er vist i Tabell 1. KNBF har oppgitt at
det totale antallet motor- og seilbdter, bade med og uten overnattingsmulighet, har gkt fra 519 737

bater i 2011 til 604 281 bater i 2017. Dette tilsvarer en gkning pa 16 %.

KNBF har ogsa rapportert at en av fem husholdninger planlegger a kjgpe ny bat innen de neste 5 ar,
noe som gir et potensiale pd 40 000 til 50 000 nye bater i aret (inkluderer sma bater som kano, ka-
jakk, vannscootere osv.). Samtidig kommer en del bater til & bli vraket, og kanskje flere enn normalt
fremover pd grunn av vrakpanten pa fritidsbater (NOK 1 000) under 15 fot som ble innfgrt i 2017. Det
forventes at antallet fritidsbater vil gke, heller enn & bli redusert i drene fremover.

Fra 2011 til 2017 er det en stor gkning for antallet motorbater uten overnattingsmulighet, mens antal-
let motor- og seilbdter med overnattingsmulighet er redusert. Dette kan tyde p& at nordmenn i stgrre
grad anskaffer seg (mindre) dagsturbdter, men andelen bater som brukes til overnatting blir mindre.
Med bakgrunn i undersgkelsen til KNBF (KNBF, 2018)(tabell 36) om andel bater med hjemmehavn ved
kysten og innlandet, s& vurderer COWI at det ved kysten i 2017 var 478 294 motor- og seilbater
(b&de med og uten overnattingsmulighet). Tilsvarende var det i 2011 om lag 440 000 bater.

@kningen fra 2011 til 2017 pa 38 294 bater, tilsvarer 8,7 % eller en arlig gkning pa 1,4 %.

Av de 478 294 batene som hadde hjemmehavn ved kysten i 2017, sa viser tabell 1 at om lag 321 000
bater kan ha hatt behov for fast batplass og som vil ha behov for tiltak mot begroing av skroget som
er under vann. Dette betyr ogsa at 157 479 fritidsbater langs kysten ikke hadde fast batplass, men ble
oppbevart pa land (ikke i bruk, pa tilhenger etc.).

Det ble for 2011 beregnet at om lag 310 000 fritidsbdter hadde behov for fast plass langs kysten. @k-
ningen fra 2011 til 2017 er dermed p& om lag 10 816 bater, som tilsvarer en gkning pa litt over 1 800
bater hvert ar. Dette gkningen vil antakelig fortsette i arene fremover.
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Battype 2017 2017
(ved (ved kysten,
kysten*) behov for
batplass**)
Kano, kajakk 80 309 169 611 = -
Jolle, rob&t uten motor 152 032 164 804 - -
Vannscooter = 9 614%*** 7 095 4 096
Motorbat uten overnattingsmulighet 290 932 402 396 296 968 171 421
Motorbdt med overnattingsmulighet 176 276 161 371 141 522 114 089
Seilbat uten overnattingsmulighet 17 173 13 047 10 516 10 033
Seilbat med overnattingsmulighet 35 356 27 467 22 193 21177
Alle sjegdyktige bater 752 079 948 309 478 294 320 816

*det er beregnet antall bater (tabell 36) (KNBF, 2018) ved at 73,8 % motorbater u/overnatting, 87,7 % motorbater m/overnatting
0g 80,6 % seilbdter hadde hjemmehavn ved kysten i 2017.

**det er beregnet antallet bter ved kysten med behov for batplass (tabell 37) (KNBF, 2018) ved at 31,2 % motorbater u/overnat-
ting, 17,0 % motorbater m/overnatting og 3,7 % av seilbater var pa land eller tilhenger i 2017.

*** Tallgrunnlaget fra KNBF i 2017 inkluderer vannscootere, og var ikke egen post i 2011.

4.1.2 Produksjonsar

Alderen til fritidsbater kan vise om de har et potensiale for innhold av bunnstoff eller maling med bio-
cider eller miljggifter som i dag er forbudt. Tributyltinn (TBT) som begroingshindrende middel i bunn-
stoff for bater under 25 meter, som dermed vil omfatte de fleste norske fritidsbater, ble forbudt i
1990. Etter at TBT ble forbudt i bunnstoff, ble det benyttet organiske biocider som irgarol, diuron, ir-
garol, pyrithone, isothiazolone m.v. De senere ar er det mest kobber- og sinkbaserte biocider som be-
nyttes. Polyklorerte bifenyler (PCB) ble tidligere benyttet i maling, muligens ogsa i bunnstoff, og ble
totalforbudt 8 bruke i Norge i 1980.

KNBFs undersgkelser (KNBF NORBOAT, 2012) (KNBF, 2018) tyder pa at batparken blir yngre. I 2011
var andelen bdter produsert for 1980 om lag 18 %, mens i 2017 (tabell 2) var denne andelen sunket
til 10,4 %. Dette tilsvarer at for 2017 er det vurdert og beregnet at 31 500 norske fritidsbater er eldre
enn 1980. Dette er bater som kan ha maling, fugemasse, bunnstoff m.v. med PCB og/eller bunnstoff
med TBT.

Andelen bater produsert 1980-1989 er i tabell 2 oppgitt til 58 904. Det vurderes at flere av disse fort-
satt kan ha bunnstoff med TBT. Mange bater ble produsert rett for og etter forbudet mot TBT, og bat-
eiere kunne fremdeles hatt bunnstoff med TBT pa lager etter 1990 og likevel brukt det.

KNBFs undersgkelser viser at andelen eldre bter som kan ha bunnstoff og/eller maling med TBT eller
PCB blir lavere, og reduseres med om lag 1 % arlig. Likevel viser tabell 2 at om lag 90 000 fritidsbater
som har behov for batplass ved kysten er produsert fgr 1990, og dermed kan ha bunnstoff og/eller
maling med TBT eller PCB.
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Tabell 2: Produksjonsar for fritidsbater med behov for batplass ved kysten i 2017 (KNBF, 2018)

Battype <1969 1970- 1980- 1990- 2000- >2010 Ikke

1979 1989 1999 2009 kjent
Vannscooter* 102 103 205 3276 410 4 096

Motorbat uten 4971 10 285 27 770 26 227 46 284 34 798 21 085 171 420

overnatting

Motorbat med 3 061 7 853 23 603 17 889 29 530 23 147 8 997 114 080

overnatting

Seilbat 468 4744 7 428 6 180 5899 1311 5181 29 900

o o - - ﬁﬁ e

*Basert pd salgsannonser (www.finn.no) november 2018. Antar at 2,5 % vannscootere er produsert i hhv.1980-89 og 1990-89,

5 % 2000-09, 80 % >2010 mens 10 % ikke har kjent produksjonsar.

4.1.3 Byggematerialer
KNBFs undersgkelse (KNBF, 2018)(tabell 16) viser at:

> 4 av 5 fritidsbater (80,6 %) var bygget av plast eller glassfiber i 2017. Dette er robuste materia-
ler, men har potensial for & danne mikroplast over tid ved slitasje, havari, nedsenking m.v. Hvis
denne andelen er representativ for fritidsbater ved kysten med behov for batplass, s& medfgrer
dette at av 321 000 bater sd kan 259 000 veere bygget av plast eller glassfiber (det vurderes at
alle vannscootere er bygget av plast eller glassfiber).

>  Andelen trebater er 8,8 %. Mange trebater er eldre, men det er ikke funnet statistikk pa alders-
sammensetning. Om lag 28 000 trebater kan ha behov for batplass ved kysten.

> Andelen fritidsbter av aluminium gker, og utgjorde 5,6 % av norske fritidsbater i 2017.
Om lag 18 000 aluminiums bater kan dermed ha behov for batplass ved kysten.

KNBF har ikke informasjon om byggematerialer for 5 % av fritidsbatene, men muligens kan flere av
disse veere bygget av stal. COWI vurderer at antallet fritidsbater bygget av plast, glassfiber og alumi-
nium vil gke fremover, mens antallet trebdter vil reduseres.

4.2 Aktiviteter som gir utslipp

Aktiviteter som vurderes & kunne medfgre utslipp av mikroplast og helse- og miljgfarlige stoffer, er
gjennomgatt og vurdert for & avdekke hvilke konsekvenser de ulike aktivitetene kan ha. Helse- og
miljgfarlige stoffer er i hovedsak omtalt som miljggifter, og det er fokusert mest pa biocider. «Utslipp»
i denne sammenheng kan derfor defineres som «utslipp som kan fore til forurensning av mikroplast og
miljagifter til jord og vann». Utslipp til luft er ikke vurdert, og er ellers ikke omtalt nsermere i denne
rapporten. Det er heller ikke lagt spesiell vekt pa hdndtering av avfall, selv om for eksempel plastav-
fall p& avveie kan bli dekomponert og brutt ned til mikroplast. Korrekt handtering av farlig avfall er
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derimot vurdert som viktig for & hindre ugnskede utslipp av miljggifter. Ett eksempel pa dette er hvor-
dan bunnstoff som fjernes fra skroget ved vask og vedlikehold blir h&ndtert. Bunnstoff med biocider er
farlig avfall, b&de flytende rester av bunnstoff som ikke er brukt og partikler av herdet bunnstoff.

For fritidsbateierne er det gjennomgatt og vurdert hva som skjer om varen, i Igpet av sommerse-
songen og om hgsten som kan gi utslipp. Det er ogsa gjennomgatt hvor og hvordan fritidsbater lagres
om vinteren, og hvilke miljgtilbud som eksisterer.

I Batlivsundersgkelsen fra 2017 kom det frem at kun 15 % av b3teierne leverer baten sin til havn eller
verft for alt vedlikehold, mens 63 % gjgr alt vedlikeholdsarbeid selv (KNBF, 2018). Resten gjgr begge
deler, og da typisk at bateieren selv utfgrer vask og vedlikehold av skrog og innredning, mens vedlike-
hold av motor, gir, drev o.l. blir utfgrt av kommersiell aktgr. I praksis er det antakelig 85 % av batei-
erne som selv utfgrer vask og vedlikehold av bdten sin, mens kommersielle aktgrer utforer vask og
vedlikehold pd de resterende 15 %.

4.2.1 Varklargjering

Om varen utfgres mye ngdvendig vask og vedlikehold av fritidsbater, og flere typer aktiviteter kan
fgre til utslipp av mikroplast og miljggifter.

Vask og rengjgring

Baten pakkes ut etter vinterlagring, og rengjgres utvendig og innvendig. Det benyttes ofte kraftige
vaskemidler og spesialmidler for 8 rengjgre skrog og andre utvendige objekter. Rengjgringen omfatter
bdde metaller (rekkverk, mast, drev, propell m.v.), trevirke, tekstiler, gelcoat/plastskrog m.v. bade
over og under vannlinje. Vask og rengjgring om varen kan fgre til utslipp av mikroplast og miljggifter,
seerlig hvis bunnstoff blir skrubbet og vasket hardt. Hvis rengjgringsprodukter inneholder plastpartikler
(rubbing), sa kan disse fgre til utslipp av mikroplast.

Grunnarbeid

Overflater kan bli rubbet, pusset, skrapt m.v. for & fjerne gammel overflatebehandling, og for & klar-
gjere overflater for ny behandling. Maling og lakk kan f.eks. fjernes med varmluftspistol og skrape,
eller pussemaskin. Bunnstoff er ofte s& mykt at det kan vaere lettest 8 skrape dette bort, mens hardt
bunnstoff ogsa fjernes med pussemaskin. Grunnarbeid vil fgre til utslipp av store og sma partikler,
som kan inneholde mikroplast og miljgqifter.

Overflatebehandling

Etter grunnarbeid, vil en overflatebehandling normalt bli foretatt. Trevirke vil beises, oljes, males eller
lakkes. Gelcoat og plast vil poleres. Metalloverflater vil behandles etter behov. Under vannlinjen vil
som regel nytt bunnstoff bli pafert, og utsatte metallobjekter (propell, ror m.v.) vil bli behandlet etter
behov. Nye offeranoder pasettes. Overflatebehandling vil normalt ikke fgre til sserlige utslipp av mik-
roplast eller miljggifter, sa lenge kjemikalierester og avfall blir hndtert forskriftsmessig.

Klargjgring av motor og VVS-anlegg

Motorer klargjgres ofte pa varen ved at oljer og oljefilter skiftes, hvis ikke dette har blitt skiftet om
hgsten. Motor testkjgres ofte pa land, og eventuell frostvaeske kan da bli skiftet ut med vann. Dette
gjelder ogsa hvis det er frostvaeske i batens VVS-anlegg. Motorklargjgring om varen vil normalt ikke
fgre til utslipp av mikroplast eller miljggifter, sa lenge oljeholdig avfall og annet avfall blir hdndtert for-
skriftsmessig. Utskiftning av frostvaeske vil ikke fgre til utslipp av mikroplast eller miljggifter, men det
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vurderes at hvis mange fritidsbater samtidig slipper ut store mengder glykol (etylenglykol) pa et be-
grense omrade, sd kan dette i verste fall gi en ugnsket lokal miljgbelastning.

Tekniske anlegg

Tekniske anlegg gjennomgas og utbedres ofte om varen, og da kan elektrisk utstyr, lyspaerer, batte-
rier m.v. ofte bli byttet ut. Utbedring av tekniske anlegg vil normalt ikke fgre til utslipp av mikroplast
eller miljggifter, s lenge EE-avfall, farlig avfall og annet avfall blir handtert forskriftsmessig.

4.2.2 Bruk i sommersesongen

Om sommeren er det som regel lite vask eller vedlikehold av fritidsb3ter som gir spesiell miljgbelast-
ning, men noen aktiviteter og forhold kan fgre til miljgbelastende utslipp:

Bunnstoff

Fra fritidsbater som har bunnstoff med biocider, vil det kontinuerlig lekke ut biocider til vannfasen. I
Sverige har undersgkelser vist (HaV, 2015) at i stgrrelsesorden 80 prosent av kobberforbindelsene og
90 prosent av sinkforbindelsene i bunnstoffet kan lekke til vann i Igpet av en normal sommersesong.
Fra bater med bunnstoff vil det lekke ut biocider som vil tilfgres vann, biota og sedimenter. Det er ikke
funnet dokumentasjon om hva som skjer med biocidene som lekker ut til vann, og hvor de til slutt
havner i resipienten. Siden utlekkingen utgjgr en stor kilde til spredning av biocider, bgr denne pro-
sessen undersgkes og dokumenteres naermere. Bunnstoff som eventuelt Igsner i flak eller som partik-
ler, vil bidra til utslipp av mikroplast og miljggifter i sjgen. Selvpolerende bunnstoff vil slippe plastba-
serte bindemidler ndr baten er pd vann, og vil sdledes bidra til utslipp av mikroplast.

Drivstoff

Pafylling av drivstoff skjer ofte nar fritidsbater ligger pd vann. Hvis det sgles drivstoff ved pafylling, sd
vil drivstoff kunne tilfgres sjgen. Likesd ved pa- og frakobling av slange til motor fra Igs tank. Det siste
gir ofte spill av bensin til vannflaten, og en ungdvendig merbelastning i bathavnene.

4.2.3 Opptak og rengjgring om hgsten

De fleste fritidsbater tas opp om hgsten, og lagres pa land gjennom vinteren. Ved hgstopptaket er det
mange bateiere som, snarest mulig, selv foretar en rengjgring av skroget for & bli kvitt rur, skjell og
groe som har festet seg pa skroget gjennom sesongen. Det er lettere & fjerne rur og groe raskt siden
inntgrket rur og groe er betraktelig vanskeligere a fjerne.

Rengjgring av skrog

Rengjgring av skrog foregar pa mange ulike mater og steder. Mange fritidsbater tas fgrst opp med
kran og settes pa land, med kranbil eller settes pa henger og fraktes deretter til opplagsplass ved
havn, private lagringsplass eller hos kommersielle aktgrer som ma kunne vise til et internkontrollsys-
temer som fanger opp at farlig avfall handteres pa miljgforsvarlig mate.

Rengjering kan skje pa spyleplass eller opplagsplass i havna, eller s transporteres baten til en annen
lokalitet for rengjgring. Det er vanlig @ bruke hgytrykkspyler ved rengjgring av skrog, men ogsa ma-
nuelt arbeid med kost, vann og vaskemidler utfgres. Rengjgringen om hgsten fgrer til at rur, skjell,
groe (organisk stoff) samt maling og bunnstoff kan lgsne og tilfgre omgivelsene. Dette kan visuelt ob-
serveres ved at vaskevann blir farget med samme farge som bunnstoffet. Vask og rengjgring av skrog
om hgsten kan fgre til utslipp av organisk stoff, mikroplast og miljggifter. Bdter med gammelt bunn-
stoff og maling kan slippe Igs organiske biocider som TBT, Irgarol m.v.
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Konservering av motor og VVS-anlegg

Mange bateiere klargjor ofte baten sin om hgsten ved at oljer og oljefilter skiftes, og ved at frost-
vaeske tilsette i kjglevannsystem og VVS-anlegg. Motorkonservering om hgsten vil normalt ikke fgre til
utslipp av mikroplast eller miljggifter, s8 lenge oljeholdig avfall og annet avfall blir hdndtert forskrifts-
messig. Tilsetning av frostvaeske vil ikke fgre til spesielle utslipp av mikroplast eller miljggifter, men
noe sgl og utslipp av glykol kan skje.

4.2.4 Vinterlagring

KNBF har undersgkt (KNBF, 2018) hvordan fritidsb3ter handteres og plasseres utenom sommerse-
songen. Undersgkelsen skilte ikke mellom bater i innlandet eller ved kysten, og har konsentrert seg
om husholdningenes hovedbat. Resultater om vinterlagring fra KNBFs undersgkelse er overfgrt til de
321 000 motor- og seilbatene som hadde behov for batplass langs kysten i 2017, og er vist i

Tabell 3.

Tabell 3 viser at om lag 44 000 bater (14 %) ligger pa vann hele 3ret. Dette betyr at de ikke opptar
plass for vinterlagring pa land. Men pa grunn av begroing pa skrog samt ettersyn og vedlikehold av
offeranoder, propell, ror, skroggjennomfgringer m.v., sd tas likevel mange opp av vannet en gang i
dret. Selv om bater som ligger pd vann hele aret ikke opptar plass for vinterlagring pa land, vil likevel
mange av disse ogsd bidra til utslipp av mikroplast og miljggifter ndr batene vaskes og vedlikeholdes.
Bater som ligger pd vann hele 3ret, vil i mange tilfeller tas opp neer sjgen ved smabathavner eller ma-
rinaer for vask og vedlikehold. Evt. utslipp vil da tilféres den umiddelbare naerhet pa land eller til sjg.

Den stgrste andelen (53 %) fritidsbater lagres p& privat eiendom (170 538) bater. Noen av disse kan
bli rengjort om hgsten pa en definert spyleplass, men det antas at de aller fleste ikke rengjgres pa
noen definert spyleplass. Disse vil da bli vasket enten mens de henger i kran ved sjgen eller der de
plasseres for vinterlagring. Om varen vil utslipp fra antakelig sveert fa, eller ingen, fritidsbdter som
vinterlagres pa privat eiendom bli fgrt til noen form for renseanlegg.

48 780 fritidsbater (15 %) blir h&ndtert pa land om vinteren av kommersielle aktgrer. Leveranse av
tjenester for pleie og opplag av fritidsbater vil antakelig gke, bade fordi tilbudet fra kommersielle aktg-
rer gker men ogsa fordi mange bateiere ikke har mulighet eller gnsker & bruke tid p& vedlikehold og
vinterlagring av sin fritidsbat. Det er ikke kjent hvordan eller i hvilken grad kommersielle virksomheter
tar hdnd om utslipp fra fritidsbatene som de handterer, eller i hvilke grad det stilles krav eller vilkar
fra offentlige myndigheter. Hvilke lover og forskrifter slike virksomheter skal forholde seg til bgr sam-
kjgres, og det bgr vurderes krav og vilkar minst pa linje med det som i dag stilles til utslipp fra for ek-
sempel vaskeanlegg for kjgretgy.

I Tabell 3 er det beregnet at nesten 39 000 bater (12 %) tas pa land og vinterlagres ved ikke-kom-
mersielle virksomheter (kommunale opplagsplasser, batforeninger m.v.). Det er kjent at noen ikke-
kommersielle smabathavner har renseanlegg for vaskevann, men de aller fleste (90 %) har ikke ren-
seanlegg og kun et fatall har renseanlegg utover et sandfang og oljeutskiller (COWI, 2017).

En tidligere undersgkelse (COWI, 2017) har vist at det langs kysten kan vaere over 1 000 smabathav-

ner med minst 20 faste batplasser, og at hver av disse havnene i gjennomsnitt kan ha 129 faste bat-
plasser. Disse havnene (~1 000 stk) kan ha til sammen 129 000 batplasser, og dermed dekke 40 %
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av behovet for batplass for de 321 000 batene som det i tabell 1 er beregnet trenger batplass langs
kysten.

Undersgkelsen i 2017 (COWI, 2017)(tabell 4.8) viste at for smabdthavner med minst 20 batplasser,
sa hadde 30 % av bateierne tilbud om opplagsplass pa land ved havna, mens 70 % matte finne opp-
lagsplass andre steder pa privat eiendom eller hos kommersielle aktgrer. Dette betyr at 1 000 sma-
bdthavner (= 20 batplasser) med til sammen 129 000 batplasser, kan ha opplagsplass pa land for
38 700 bater. Denne beregningen samsvarer godt med beregningen i Tabell 3, som viser at 38 911
bdter om vinteren plasseres pa land ved ikke-kommersiell havn.

Tabell 3: Plassering av fritidsb8ter om vinteren

Battype ERVET ) P34 land, ERELLH P4 land, Annen
privat kommersiell ikke plassering/

eiendom marina/ kommersiell ikke svart/
bathotell ukjent

Motorbat uten 11 935 121 984 200 184 11 058 10 355
overnatting**

Motorbat med 24 301 43 810 25100 15 744 5134
overnatting

Seilbater** 7771 4744 3 496 12 110 3 090

*Gjelder motorbater uten overnatting og vannscootere

** Gjelder alle seilbdter, bAde med og uten overnatting

4.2.5 Miljgtilbud ved bathavner og vinterlagring

KNBF har presentert en del informasjon om miljgforholdene for 2017 der batene lagres for vinteren
(KNBF, 2018). Resultater kan veere representative for fritidsbatene som ma ha batplass ved kysten:

> Kun 11 % av husholdninger oppgir 8 ha et tilbud om miljgstasjon ved vinterlagring. Dette lave
antallet skyldes antakelig at mange lagrer baten(e) sine pa privat eiendom om vinteren, og sale-
des ikke har noen spesifikk miljgstasjon i neerheten.

> Om lag 10 % oppgir & ha tilgang til et rengjgringssted med oppsamling av spylevann (KNBF,
2018)(tabell 52). Dette viser at det er et stort potensiale for & kunne samle opp og rense spyle-
vann. Mange bateiere lagrer baten(e) sine pa privat eiendom om vinteren, og har der ikke et
rengjgringssted med oppsamling av spylevann. Mens andre bateiere nok velger & vaske baten sin
under opptak om hgsten pa et rengjgringssted m/rensing, og frakter deretter bdten sin for vinter-
lagring pa privat eiendom.

> En liten andel, om lag 6 %, oppgir at de har tilgang til oppsamling av slipestgv og malingrester
fra bunnstoff. Dette viser at det er et stort potensiale for oppsamling av slipestgv og malingres-
ter, og at i dag sa spres mesteparten av stgv og rester til omgivelsene. En organisert oppsamling
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av slipestgv og malingrester fra bunnstoff skjer i dag antakelig fgrst og fremst av kommersielle
og ikke-kommersielle aktgrer.

> KNBFs undersgkelse tyder samlet pa at mange fritidsbater ikke har tilgang til hverken miljgsta-
sjon, rengjgringssted eller mulighet for oppsamling av slipestgv og malingrester. Hele 57 prosent
av motorbater u/overnatting, 41 prosent av motorbater m/overnatting og 34 prosent av seilba-
tene har ikke tilgang til noen slike miljgtilbud. Dette gjgr nok at mange bateiere ikke handterer
avfall, farlig avfall eller avfall etter vedlikehold (slipestgv, malingrester osv) pa en miljgmessig
forsvarlig mate.

4.3 Vurdering av aktiviteter og utslipp

Denne rapporten skal fgrst og fremst omhandle utslipp fra marine smabathavner. Likevel vil det ogs3
veere et mal & redusere ugnskede utslipp av mikroplast og miljggifter fra alle fritidsbater, ogsa de som
ikke benytter en smabathavn. Det er dermed hap at tiltaksvurderingene i denne rapporten kan bidra
til at utslipp fra s8 mange fritidsbater som mulig blir redusert. Spredning av mikroplast og miljggifter
er ugnsket, uansett kilde.

Det spesielle ved smabathavner er at mange bater er samlet pa et relativt lite omrade og at utslipp fra
mange bater fgres til et lite sjpomrade som i utgangspunktet er avskjermet for 8 ikke utsette batene
for naturkreftene. Smabathavner ligger gjerne plassert i omrdde med skjermet farvann der vannut-
skiftningen er begrenset. Dermed kan utslipp fra mange bater medfare stor gkologisk risiko for naer-
liggende resipient.

Tabell 4 gir en oversikt og vurdering av de aktiviteter som tidligere er gjennomgatt. Det er vurdert
hva som er viktigst 8 vurdere nar tiltak mot utslipp fra marine smabathavner skal vurderes.

Tabell 4: Informasjon og vurdering om viktige forhold om utslippspotensiale

Basisar Antall, Referanse Vurdering av viktig forhold mht. ut- Tiltak mot
2017 fordeling til tabell, slipp, avfallshandtering, trender m.v. utslipp av
m.v. utregning mikroplast
m.v. og
miljggifter
1A | Antall fritids- 321 000 Tabell 1 321 000 bater ved kysten med behov for | Tiltak ma vur-
bater med be- bater batplass ma ha beskyttelse mot begroing. deres
hov for marin
batplass
1B | Endring i an- +1 800 Tabell 1, Antallet fritidsbater som ma ha be- Tiltak m& vur-
tallet fritids- bater/ar (COowI, skyttelse mot begroing vil gke fremover deres for 8
bater med be- 2017) med cirka 1 800 bater/ar. hindre gkende
hov for marin utslipp
batplass*
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1C

1D

1E

2A

2B

3A

3B

3C

Smabathav-
ner med = 20
faste batplas-
ser

Batplasser i
smabathavner
med = 20
batplasser

Opplagsplas-
ser i smabat-
havner med =
20 batplasser

Antall fritids-
bater eldre
enn 1990
med behov
for marin bat-
plass

Antall fritids-
bater eldre
enn 1980
med behov
for marin bat-
plass

Antall fritids-
bater bygget
av plast eller
glassfiber
med behov
for marin bat-

plass

Antall fritids-
bater bygget
av tre med
behov for ma-
rin batplass

Antall fritids-
bater bygget
av aluminium

med behov

1 000
havner

129 000
batplasser

39 000

opplags-
plasser

90 500
bater

31 500
bater

259 000

bater

28 000
bater

18 000
bater

(COWI,
2017)

(CowI,
2017)

Tabell 3,
(Cowi,
2017)

Tabell 2

Tabell 2

Kap. 4.1.3

Kap. 4.1.3

Kap. 4.1.3

Om lag 1 000 smab&thavner med minst
20 faste batplasser bgr kunne gjennom-
fore tiltak mot utslipp, bdde nar batene
ligger p& vann og nar batene er pa land.

Om lag 129 000 bater i 1 000 smabathav-
ner (= 20 faste batplasser) ma i utgangs-
punktet ha beskyttelse mot begroing.

Om lag 39 000 bater i smabathavner (=

20 faste batplasser) foretar vask og vedli-

kehold pa land siden de har opplagsplass
der.

Antallet fritidsbdter som kan ha benyttet
bunnstoff med TBT

Antallet fritidsbater som kan ha bunnstoff
og/eller maling med TBT eller PCB.

Antall bdter som kan danne mikroplast
ved slitasje, havari, nedsenking m.v. An-
tallet plastbater vil antakelig gke over tid.

Antallet trebater vil antakelig reduseres

over tid. Mange ma rengjgres og vedlike-

holdes mer skdnsomt enn bater av plast,
glassfiber eller metall.

Krever lite vedlikehold av skrog, men kre-
ver tiltak mot oksydasjon og begroing.
Aluminiums skrog foretrekkes av stadig
flere og antallet vil nok gke over tid. De

Tiltak m& vur-
deres

Tiltak ma vur-
dere

Tiltak ma vur-
der

Tiltak m& vur-
deres

Tiltak ma vur-
deres

C:\Users\kinmar\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Outlook\83GPFGQH\RAP0O01 - Rapport om tiltak mot utslipp fra marine smabathavner (005).docx



4A

4B

4C

4D

4E

4F

4G

for marin bat-
plass

Vask og reng-
jgring om va-
ren

Grunnarbeid

om varen

Overflatebe-
handling om

o
varen

Klargjgring av
motor og
VVS-anlegg
om var, og
konservering
om hgsten

Vedlikehold
og gjennom-
gang av tek-
niske anlegg
var og hgst

Utlekking fra
bunnstoff om
sommer

Bunnstoff
som Igsner

om sommer

De fleste
bater i
IDnr 1A
(321 000
bater)

De fleste
bater i
IDnr 1A

(321 000
bater)

De fleste
bater i
IDnr 1A
(321 000
bater)

De fleste
bater i
IDnr 1A

(321 000
bater)

De fleste
bater i
IDnr 1A

(321 000
bater)

De fleste
bater i
IDnr 1A

(321 000
bater)

De fleste
bater i
IDnr 1A

(321 000
bater)

Kap 4.2.1

Kap 4.2.1

Kap 4.2.1

Kap 4.2.1
Kap 4.2.3

Kap 4.2.1

Kap 4.2.3

Kap 4.2.2

Kap 4.2.2
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fleste aluminiums bater er av nyere dato
og sveert fa vil ha TBT i bunnstoff.
Kan fgre til betydelige utslipp av vaske- Tiltak ma vur-

vann med mikroplast og miljagifter. deres

Kan fgre til betydelige utslipp av partikler Tiltak m& vur-

med mikroplast og miljggifter. deres

Fgrer antakelig til mindre utslipp pga
mindre vind og nedbgr, forutsatt at kjemi-
kalier og avfall blir handtert tilfredsstil-
lende.

Fgrer antakelig til mindre utslipp, forutsatt
at kjemikalier og avfall blir handtert til-
fredsstillende. Utslipp av frostvaesken ety-
lenglykol kan vaere betydelig, og bgr vur-
deres av forurensningsmyndighetene.

Gir ingen eller sma utslipp, forutsatt at alt
avfall blir handtert tilfredsstillende.

Fgrer til betydelige utslipp av miljggifter Tiltak m& vur-

(kobber- og sinkforbindelser) fra alle typer deres
bunnstoff. Likesd utslipp av mikroplast fra

selvpolerende bunnstoff.

Kan fgre til moderate utslipp av mikroplast | Tiltak m& vur-

og miljggifter hvis partikler Igsner fra deres

skroget.
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4H

41

5A

5B

5C

5D

Pafylling av
drivstoff om
sommer

Rengjgring av
skrog om
hgsten

Rengjgring av
bater som lig-
ger pd vann
hele 8ret ved
marin bat-
plass

Rengjgring og
vedlikehold av
bater som
vinterlagres

o . .
pa privat ei-
endom

Rengjgring og
vedlikehold av
bater som
vinterlagres
av kommersi-
ell aktgr.

Rengjgring og
vedlikehold av
bater som
vinterlagres
av ikke-kom-
mersiell ak-
tor.

Vil gjelde Kap 4.2.2
enkelte ba-
ter i IDnr

1A

De fleste
bater i
IDnr 1A

(321 000
bater)

Kap 4.2.3

44 000
bater

Kap 4.2.3

170 500
bater

Tabell 3

49 000 Tabell 3

bater

39 000
bater

Tabell 3

Farer ikke til utslipp av mikroplast eller
miljggifter.

Kan fgre til betydelige utslipp av vaske-
vann med mikroplast og miljggifter.

De fleste tas opp arlig for vask og vedlike-
hold, og mange ved smabathavner.
Kan fgre til betydelige lokale utslipp av
vaskevann og partikler med mikroplast og
miljggifter.

Ikke kjent hvor mange som vaskes ved
smabathavner nar bat tas opp om hgsten.
Vask og vedlikehold om varen skjer ho-
vedsakelig pa privat eiendom. Kan fgre til
betydelige lokale utslipp av vaskevann og
partikler med mikroplast og miljggifter.

Vask og vedlikehold skjer stort sett ved lo-

kalitetene til de kommersielle aktgrer. Kan

fgre til betydelige lokale utslipp av vaske-

vann og partikler med mikroplast og miljg-
gifter.

Vask og vedlikehold skjer stort sett ved
smabathavnene til ikke-kommersielle ak-
tgrer. Kan fgre til betydelige lokale utslipp
av vaskevann og partikler med mikroplast

og miljggifter.

Tiltak ma vur-
deres

Tiltak ma vur-
deres

Tiltak m& vur-
deres

Kontrolltiltak
ma& vurderes

Tiltak m& vur-
deres
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5 Mikroplast og helse- og miljgfarlige stoffer

5.1 Mikroplast

Definisjonen for mikroplast er plastikkfragmenter som er mindre enn 5 mm. Dette inkluderer fragmen-
ter sd langt ned pa stgrrelsesskalaen som mulig, og normalt vil dette av praktiske hensyn inkludere
mikrometeromradet. Polymerer i nanoskalaen kalles nanopartikler, men ogsa disse er en del av mikro-
plastene. Mikroplastfragmentene kan ha alle slags former, som irreguleere fragmenter, fibre, sfeerer,
perler og flak (Mepex, 2015).

Mikroplastforurensning er generelt persistente i naturen, er vanskelig nedbrytbart og har potensiale
for & forbli i det marine miljget i flere hundre eller tusen ar. Noen typer plast er nedbrytbar, ved tilste-
deveerelse av ozon og UV kan for eksempel polyetylen og polypropylen brytes ned. Dette kan ta lang
tid, men vil til slutt nedbrytes til molekyler som kan metaboliseres av bakterier (Mepex, 2015).

5.1.1 Utslippsmengder av mikroplast

Mikroplast i maritim maling

Marin maling omfatter de fleste malingtyper (unntatt bunnstoff) som benyttes pa fritidsbater. Eksemp-
ler er maling, lakk, primere m.v. til bruk bade til interigr og eksterigr. Primere er ofte en- eller tokom-
ponent epoksybasert, mens topplag (maling, lakk) kan vaere basert pa en- eller tokomponent po-
lyuretan. Moderne marin maling skal hovedsakelig veere plastbaserte polymerforbindelser (CCB,
2017). Herdet marin maling med polymerbindemidler som blir til partikler, oppfyller definisjonen til
mikroplast. Om lag 25 % av innholdet i herdet marin maling kan bli til mikroplast (Mepex, 2015).

Ifslge OECD var det marine malingssalget i EU/E@S i 2001 pa 55 000 tonn (OECD, 2009), og 7,7 %
ble solgt i Norge (4 230 tonn). Om lag % av marin maling selges globalt til fritidsbater, og hvis dette
ogsa gjelder norske forhold sa ble det i 2001 solgt 1 057 tonn marin maling til fritidsbater. Siden 25 %
av herdet marin maling kan bli til mikroplast, ble det i 2001 solgt 264 tonn plastforbindelser i marin
maling som potensielt kunne bli til mikroplast. I perioden 2011-2017 gkte antallet motor- og seilbater
(Tabell 1) med 2,7 %/ar. Hvis man anslar at salget av marin maling gkte tilsvarende for perioden
2001-2017, s kan en fremskrivning resultere at maritim maling solgt til fritidsbdter i 2017, kan ha
inneholdt 400 tonn forbindelser som kan bli mikroplast.

I 2015 ble det beregnet at marin maling (unntatt bunnstoff) fra fritidsbater stod for et utslipp av mik-
roplast pd 400 tonn/3r. Denne beregningen er basert pa «worst case» og solgte mengder marin ma-
ling (Mepex, 2015). Beregningen medfgrer at hver fritidsbat slapp ut 0,5 kg mikroplast arlig, noe som
virker hgyt. En annen kilde oppgir at fra fritidsbater, s vil 10-50 %/&r marin maling forsvinne nar
bateierne selv utfgrer vedlikeholdet (CCB, 2017). Hvis man heller antar at midtverdien 30 % (av inter-
vallet 10-50 %) med marin maling forsvinner arlig og at dette gjelder 400 tonn forbindelser som kan
bli mikroplast, sa vil dette medfgre at norske fritidsbater slipper ut ca 120 tonn/ar med mikroplast fra
marin maling.

Kanoer, kajakker og vannscootere bruker sveert lite marin maling, og de 15,2 % av batene som ikke
ble brukt i 2017 (KNBF, 2018)(tabell 39) brukte heller ikke saerlige mye maling. Det vurdere at

652 000 bater (smabater uten motor, motorbater, seilbater) kan ha brukt marin maling i 2017. Dette
gjelder fritidsbater bade ved kysten og i innlandet. Samlet vurderes det at utslippet av mikroplast pa
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120 tonn/ar, kan utgjgre et gjennomsnittlig utslipp av mikroplast pd grunn av marin maling per fritids-
bt p& om lag 0,18 kg/ar. For de 321 000 batene som hadde behov for batplass ved kysten i 2017 kan
dermed ha sluppet ut 58 tonn mikroplast.

Det er beskrevet at % av marin maling forsvinner grunnet vaer- og klimamessige arsaker (forvitring,
sol, temperatur, sjgvann, vind m.v.) mens 34 forsvinner i forbindelse med vedlikehold (CCB, 2018). Av
totalt 0,18 kg mikroplast, s& kan 0,045 kg/ar frigigres mens baten er pd vann i sesongen, mens

0,135 kg/ar skyldes vask og vedlikehold pa land. Tiltak for 8 hindre spredning av mikroplast pa land
bgr dermed prioriteres.

Mikroplast i bunnstoff

Det er tidligere beregnet at norske fritidsbater kan bruke om lag 390 tonn bunnstoff hvert &r (COWI,
2017). Det ble 0gsa beregnet at i 2011 s& hadde 310 000 bater behov for bunnstoff og at hver bat i
gjennomsnitt brukte 1,26 kg/ar med bunnstoff (COWI AS, 2017). Usikkerhet i disse beregningene kan
veere at det ogsa brukes litt bunnstoff pa@ smabater (gummibater, joller m.v.), at det brukes bunnstoff
pa bater ved kysten som ikke har batplass og som for eksempel star pa henger. Det er ogsa mistanke
at noen bater i ferskvann ogsa bruker bunnstoff. Det reelle antallet bater som brukte bunnstoff i 2011
var antakelig dermed en del hgyere enn 310 000, slik at forbruket per bat var lavere enn 1,26 kg/bat.

KNBF sine undersgkelser for 2017 (KNBF, 2018)(tabell 60) har presentert informasjon om bruk av
bunnstoff, og fant at i gjennomsnitt sa brukte 52,2 % av alle fritidsbdter bunnstoff. Av smabater
u/motor (robater, joller m.v.) s& brukte 14,3 % bunnstoff, mens det samme gjaldt over halvparten
(54,6 %) av motorbater u/overnatting. De fleste motorbater m/overnatting (81,6 %) brukte bunn-
stoff, og 67,6 % av seilbatene brukte bunnstoff i 2017. Hvis disse bruk av bunnstoff overfgres til an-
tallet bater i Tabell 1, sa medfgrer dette at 408 000 fritidsbdter kan ha brukt bunnstoff i 2017. Hvis
dette fordeles pa 390 tonn bunnstoff, s8 kan hver bat ha brukt 0,96 kg bunnstoff i 2017.

Resultatene om bruk av bunnstoff i KNBFs undersgkelse er basert pa svar fra husholdninger som be-
nytter bater bade i ferskvann og ved kysten. Det er mulig at enkelte husholdninger som har flere b&-
ter, kan ha svart bekreftende pa bruk av bunnstoff for kun en av flere bater og at de ikke har brukt
bunnstoff pd alle sine bater eller iallfall ikke hvert ar? Antallet bater som brukte bunnstoff i 2017 er
sannsynligvis lavere enn 408 000. Ved beregning av forbruket av bunnstoff for bater ved kysten, vur-
deres det at brukt bunnstoff per bat i 2017 var hgyere enn 0,96 kg - men lavere enn 1,26 kg.

Det vurderes at et forbruk av bunnstoff pa 1,1 kg/ar per bat kan veere et rimelig anslag.

Det er rapportert at ogsd bunnstoff kan inneholde 25 % med polymerbindemidler og harpiks som se-
nere kan bli til mikroplast (CCB, 2017). I motsetning til marin maling, antas det at det slippes ut like
mye bunnstoff som det selges. Mange typer bunnstoff er i dag selvpolerende, som er designet slik at
bindemiddelet Igser seg opp avhengig av batens hastighet. Dette betyr at mye selvpolerende bunn-
stoff forsvinner mens baten er pa@ vann. Hardt bunnstoff er designet slik at bindemiddelet er hardt,
uopplgselig i vann og at det i hovedsak er biocider som forsvinner ndr baten er pd vann.

Det var i 2017 om lag 321 000 motorbater og seilbater ved kysten med behov for beskyttelse mot be-
groing. Hvis disse brukte 1,1 kg bunnstoff hver, sa var det samlede forbruket 353 tonn bunnstoff. Med
et innhold pa 25 % med polymerbindemidler, kan bunnstoffet ha gitt et utslipp av mikroplast pa om
lag 88 tonn, og at gjennomsnittlig utslipp av mikroplast per fritidsbat var 0,275 kg.

Noen produsenter markedsfgrer sitt bunnstoff med at man kun trenger a stoffe annethvert ar. Det vil
si at produsentene muligens regner med at halvparten av bindemiddelet i bunnstoffet forsvinner pa
vann hvert ar. Siden hardt bunnstoff ikke Igser ut bindemiddel i vann, s& vurderes det samlet for alle
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bunnstoff at mindre enn halvparten forsvinner ndr batene ligger pa vann. Dermed vil i gjennomsnitt
1/3 av bindemiddelet i bunnstoffet forsvinne pa vann, mens 2/3 forsvinner i forbindelse med vask og
vedlikehold p8 land. Dette medfgrer at bunnstoff for8rsaker et utslipp av mikroplast pd ~ 0,09 kg/&r
nar baten er pd vann, mens ~ 0,18 kg/8r med mikroplast slippes ut per bat pa land ved vask og vedli-
kehold. Tiltak for & hindre spredning av mikroplast pa land bgr dermed prioriteres.

Samlede utslipp av mikroplast

Beregninger som er gjennomfgrt, viser at utslippene av mikroplast pf.-’z grunn av maritim maling fra
321 000 fritidsbater ved kysten med behov for batplass, kan vare 58 tonn/ar. Tilsvarende kan utslipp
av mikroplast pd grunn av bunnstoff vaere 88 tonn/ar. Dette medfgrer at fritidsbatene ved kysten med
behov for batplass, kan ha et samlet utslipp av mikroplast p& 146 tonn/ar.

Motor- og seilbdter ved kysten med behov for beskyttelse mot begroing, kan slippe ut mikroplast-
grunn av badde marin maling (0,18 kg/ar) og bunnstoff (0,27 kg/ar), til sammen 0,45 kg/ar per bat.

Samlede utslipp av mikroplast p& grunn av marin maling og bunnstoff er 0,135 kg/&r nar baten er pd
vann, mens 0,32 kg/ar med mikroplast slippes ut per bat pd land ved vask og vedlikehold. De 321 000
batene med behov for batplass ved kysten, kan dermed slippe ut 43 tonn mikroplast nar batene er pa
vann og 103 tonn nadr batene er pa land. Tiltak for 8 hindre spredning av mikroplast pa land bgr der-
med prioriteres.

5.2 Helse- og miljgfarlige stoffer

5.2.1 Forbruk av bunnstoff og utslipp av biocider

Det er vurdert at fritidsbater ved marine smabathavner i gjennomsnittet brukte 1,1 kg bunnstoff i
2017, og at 321 000 motor- og seilbdter kan ha brukt 353 tonn bunnstoff. Det er tidligere vurdert at
bunnstoffet som ble benyttet pa norske fritidsbdter inneholdt 15,9 % biocider (COWI, 2017). Dette
medfgrer at 353 tonn bunnstoff kan inneholde ~56 tonn biocider. Det er denne mengden biocider som
tiltak mot utslipp fra marine smabathavner kan redusere. Biocider vil fgrst og fremst omfatte kobber-
og sinkforbindelser i moderne bunnstoff, men ogsd mindre mengder av TBT og Irgarol.

Det er tidligere pavist at i stgrrelsesorden 70-90 % av biocidene lekker ut ndr btene ligger pd vann
(HaV, 2015). Hvis man antar at 80 % lekker ut i vann og 20 % fjernes p& land ved vask og vedlike-
hold, sa kan dette bety at 45 tonn biocider ut mens batene ligger pa vann. De resterende 11 tonn slip-
pes ut pa land ved vask og vedlikehold. Tiltak for & hindre spredning av biocider pa vann bgr dermed
prioriteres.

5.2.2 Aktuelle helse- og miljgfarlige stoffer

De helse- og miljgfarlige stoffene som bgr omfattes av tiltak for @ redusere utslipp fra marine smabat-
havner, er stoffer som har blitt brukt og fremdeles brukes i bunnstoff (COWI AS, 2017). Dette er ogsa
stoffer som det finnes analyseresultater for fra aktuelle renseanlegg, og stoffer som blant annet
svenske myndigheter bruker som retningsgivende ved vurdering av utslipp ved smabathavner (HaV,
2015). Aktuelle stoffer vurderes & veere kobber- og sinkforbindelser, Irgarol og tributyltinn (TBT).

Kobber- og sinkforbindelser har blitt og blir fremdeles benyttet i bunnstoff. Disse er omtalt i mange
rapporter (COWI AS, 2017) (HaV, 2012) (HaV, 2015) m.fl. Tabell 5 viser informasjon om flere slike
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forbindelser som moderne bunnstoff kan inneholde. Det finnes 0gsa bunnstoff som inneholder metal-
lisk kobber. Flere miljgundersgkelser ved smabathavner (NGI, 2010) (NGU, 2005) (COWI, 2017) har
pavist at kobber- og sinkforbindelser har forurenset masser badde pa land og sedimenter i sjgen. Det
ble blant annet pavist at masser kan inneholde s hgye konsentrasjoner av kobber og sink at massene
overskrider grenser for farlig avfall.

Tabell 5: Oversikt over kobber- og sinkforbindelser i moderne bunnstoff (COWI AS, 2017)

Fare- og risikosetning helse- og miljg

Dikobberoksid 1317-39-1 H302, H318, H332, H400, H410

Kobberoksid 1317-38-0 H302, H315, H319, H332, H335, H400, H410, H412
Kobberpyrition 14915-37-8 H302, H315, H318, H330, H335, H400, H410
Kobbertiocyanat 1111-67-7 H302, H312, H332, H400, H410
Bis(1-hydroxy-1h-pyridine-2- = 14915-37-8 H302, H315, H318, H330, H400, H410

thionato-o,s)copper

Sinkoksid 1314-13-2 H300, H302, H315, H317, H318, H319, H335, H332,
H360, H370, H373, H400, H410

Sink pyridinethione 13463-41-7 = H301, H302, H315, H317, H318, H331, H332, H361,
H400, H410

Irgarol, som er handelsnavnet til forbindelsen cybutryn, har i mange &r blitt tilsatt bunnstoff, Irgarol
hindrer vekst av encellede organismer, alger og mindre sjslevende dyr, men ble i 2017 forbudt &
bruke i bunnstoff i EU (RIVM, 2018). Siden stoffet likevel har blitt brukt som biocid i bunnstoff i mange
3r, forventes det at mange bater fremdeles har stoffet pd sine skrog. Ferske prgver av Igsmasser ved
smabathavner har pavist irgarol (COWI, 2017).

Tabell 6: Teknisk data om Irgarol

Fare- og risikosetning helse- og

miljo

Irgarol/ cybutryn (N'-tert-butyl-N-cy- 28159-98-0 H317, H400, H410
clopropyl-6-(methylthio)-1,3,5-tria-
zine-2,4-diamine)

Tributyltinn (TBT) ble tatt i bruk som biocid i bunnstoff pa 1960-tallet, og er kanskje det biocidet som
er mest benyttet og kjent i nyere tid. I Norge ble TBT forbudt & bruke i bunnstoff for bdter under 25
meter i 1990, og pa skip over 25 meter i 2003. Siden TBT, som Irgarol, har blitt brukt som biocid i
bunnstoff i mange ar, forventes det at enkelte bater fremdeles har stoffet pa sine skrog. Ferske prgver
av Igsmasser ved smabathavner har pavist TBT, og stort sett i hgyere konsentrasjoner enn Irgarol
(COWI, 2017).
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Tabell 7: Tekniske data om TBT

Fare- og risikosetning helse- og

miljo

Tributyltinn/ TBT 56-35-9 H301, H312, H315, H317, H319, H331,
H335, H360, H372, H373 H400, H410

5.3 Utslipp og miljgpavirkning

Det er gjennomfgrt flere undersgkelser (NGU, 2005) (NGI, 2010) (COWI, 2017) for 8 kartlegge miljg-
tilstanden ved norske smab&thavner. Alle undersgkelsene har vist at fritidsbatene forarsaker utslipp
som pavirker omgivelsene.

Sedimenter i smabathavner

Mange norske sedimentundersgkelser har vist at sedimenter i smabathavner er merkbart forurenset i
henhold til aktuelle grenseverdier (Miljgdirektoratet, 2016). Det er i hovedsak gkt innhold av tungme-
taller (kobber, kvikksglv, sink), TBT, PAH og PCB som medfgrer fare for akutte eller kroniske toksiske
effekter for organismene som lever i eller pdvirkes av smdbathavnene.

Sandfangmasse

Undersgkelser har vist at sandfangmasser er sterkt pavirket av kobber- og sinkforbindelser (COWI,
2017), og ved levering ma antakelig mye sandfangmasser klassifiseres og leveres om farlig avfall. Mo-
derne bunnstoff kan inneholde kobberforbindelser (kobberoksid, kobberpyrition, kobbertiocyanat)
og/eller sinkforbindelser (sinkoksid, sinkpyridinetion). Disse har fare- og risikosetning H410, som med
medfgrer at konsentrasjonsgrensen pa 0,25 % (2 500 mg/kg) for hvert enkelt stoff, bestemmer om
avfallet ma klassifiseres som farlig avfall. I tillegg kan sandfangmasser inneholder stoffer som i dag er
forbudt & bruke (TBT, PCB, Irgarol), PAH, oljeforbindelser og bensen.

Lgsmasser og grunnmasser

Mange smabadthavner har harde og til dels tette overflater av asfalt, betong, belegningsstein m.v. P3
disse legger det seg en del Igsmasser, som fgr eller siden vil spres til omgivelser pa grunn av nedbgr,
vind, sngmaking m.v. Prgver av slike Igsmasser (COWI, 2017) viser at innholdet av kobber og sink er
sa hgyt at slike Igsmasser ofte ma klassifiseres om farlig avfall. I tillegg inneholde Igsmassene ofte
samme stoffer som man finner i sandfangmasser.

Masser fra gruslagte lagringsplasser (NGI, 2010) (COWI, 2017), som vurderes i henhold til veileder
om helsebaserte tilstandsklasser for forurenset grunn (SFT, 2009) har vist at innholdet av kobber,
sink, alifatiske hydrokarboner og bensen kan vaere sa hgyt at disse tilsvarer tilstandsklasse 5. Siden
ingen arealbruk aksepterer tilstandsklasse 5 i toppjord med hensyn til helse, sd vurderes det at grunn-
masser ved mange smabathavner kan vaere sa forurenset at undersgkelser og eventuelle tiltak bgr
gjennomfgres. Ved graving er det uansett plikt 8 undersgke grunnforurensning ved mistanke, og det
vurderes at ved de aller fleste smabathavner og opplagsplasser sd er det forurenset grunn som med-
fgrer at det ma utarbeides tiltaksplaner. Dette gjelder i prinsippet alle opplagsplasser for vinterlagring
av fritidsbater og lokaliteter der fritidsbater vaskes og vedlikeholdes, og vil dermed gjelde bade pa pri-
vat eiendom, ved kommersielle virksomheter og ved ikke-kommersielle virksomheter.
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6 Vurdering av tiltak

6.1 Beskrivelse av tiltak

Tiltak som kan redusere utslipp fra smabathavner kan deles inn i to hovedkategorier:

>  Tiltak som helt eller delvis reduserer bruken av bunnstoff. Dette er tiltak som i hovedsak rettes
direkte mot bater. Tiltak som i hovedsak skal vurderes er bruk av skrogvaskeanlegg, ultralydan-
legg, heving av bater som ikke er i bruk og skrogduk.

>  Tiltak som fanger opp, renser og/eller fierner utslipp fra smabathavnene. Tiltak som vurderes er
tiltak med etablering av stasjonaere eller mobile spyleplasser med oppsamling og rensing av spy-
levann, og tiltak med fjerning av forurensing.

Ved beregning av kostnader, er disse i beregnet for norske kroner (NOK) og inkludert merverdiavgift.

6.2 Viktige forhold og forutsetninger

Tiltak som samlet sett kan redusere utslipp fra marine smabathavner og fra selve batene, kan vurde-
res og prioriteres ut fra mange forhold som kan anses som viktige. Det er her i hovedsak vurdert for-
hold og tiltak som bateiere og smabathavner selv kan iverksette. Det er ikke tatt hensyn til fremtidige
offentlige regulatoriske bestemmelser, men bateiere og smabathavner kan forvente en gkt offentlig
innsats for @ redusere utslipp. Tiltak er vurdert for noen utvalgte typer fritidsbdter; motorbat uten
overnatting (20 fot), motorbdt med overnatting (25 fot) og seilbat (30 fot). Nedenfor er det gitt en del
forhold som er undersgkt og vurdert i denne rapporten.

> Hvilke fordeler og ulemper er det med tiltaket? Dette kan for eksempel omfatte om det eksisterer
relevante erfaringer med tiltaket, om teknologien er tilgjengelig pa det norske markedet eller om
det kreves utvikling av ny teknologi.

>  Fungerer tiltaket bedre i enkelte geografiske omrader eller kreves det spesiell vannkvalitet? For-
hold som vanntemperatur, salinitet eller tidevann kan muligens p&virke noen tiltak. Er tiltaket
kun egnet for enkelte typer bater?

> Hvor effektivt kan tiltaket eventuelt forhindre begroing pad bater?
> Hvor effektivt kan tiltaket redusere utslipp av mikroplast og/eller miljggifter? Det bgr vurderes
om tiltak er effektive for smabathavner der bater vaskes og vedlikeholdes. Det bgr ogsd vurderes

om tiltak kan vaere effektive for 8 redusere utslipp nar fritidsbatene ligger pa vannet.

> Er noen tiltak spesielt effektive mot mikroplast eller spesifikke helse- og miljgfarlige stoffer, og er
det eventuelt noen typer stoffer eller utslipp tiltaket ikke vil motvirke?

> Har tiltaket spesielle forutsetninger for at det skal kunne settes i verk? Det bgr ved tiltak vurderes

om for eksempel smabathavnene starrelser, krav til daglige drift, skonomiske forhold, oppfglging
av anlegg, vedlikehold m.v. kan veere begrensende faktorer.
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6.3 Ingen tiltak gjennomfares (0-alternativet)

Hvis det ikke gjennomfgres tiltak, kan det forventes at utslippet av mikroplast og miljggifter vil fort-
sette som fgr fra marine fritidsbater og smabathavner. Utgangspunkt er da at utslippene som er be-
regnet for 2017 vil fortsette som fgr, og at forbruket av bunnstoff vil fortsette som fgr. Med bakgrunn
i tidligere vurderinger og beregninger i denne rapporten, benyttes datasettet under i resten av rappor-
ten for 8 vurdere effekter av tiltak. Hvis det ikke gjennomfgres tiltak, kan disse data vurderes som ut-
slipp hvis ingen tiltak gjennomfgres (0-alternativet).

> Utslippet av mikroplast per fritidsbat for bater ved kysten er 0,45 kg/ar, der 0,18 kg er utslipp fra
marin maling og 0,27 kg fra bunnstoff.

> Utslipp av mikroplast fra 321 000 bater som har behov for marin batplass, er 146 tonn/ar, der 43
tonn slippes ut ndr batene er pd vann og 103 tonn slippes ut pa land ved vask og vedlikehold.

>  Forbruket av bunnstoff av fritidsbater ved marine smabathavner er 1,1 kg/ar. Med et gjennom-
snittlig biocidinnhold p& 15,9 prosent, sa pafgres batene 0,175 kg biocid/ar. Biocider omfatter de
forbindelser som var tillatt brukt i bunnstoff pa det norske markedet i 2017, i hovedsak kobber-
og sinkforbindelser.

>  Omtrent den samme mengden bunnstoff som pafgres, vil i gjennomsnitt forsvinne fra batene ved
bruk, vask og vedlikehold hvert ar. /&rlig utslipp av biocider fra de 321 000 batene som hadde be-
hov for marin batplass er vurdert til 56 tonn, der 45 tonn lekker ut mens batene er pd vann mens
de resterende 11 tonn slippes ut pa land ved vask og vedlikehold. I tillegg kan det bli utslipp av
eldre bunnstoff som kan inneholde organiske biocider som er forbudt (TBT, Irgarol m.fl). Utslipps-
mengdene av disse er vanskelig 8 beregne, og er ikke kvantifisert i denne rapporten.

Hvis det ikke gjennomfgres tiltak (0-alternativet), vil &rlige utslipp av 0,45 kg mikroplast og
minst 0,175 kg biocid per bat fortsette som far. For de de 321 000 fritidsbatene som
trenger batplass ved kysten, sa vil disse utslippene tilsvare 146 tonn mikroplast og 56 tonn
biocider.

Det er beregnet at hver bat slipper ut 30 % mikroplast pa vann (0,135 kg/ar) og 70 % pa land
(0,315 kg/ar). For utslipp av biocider er det beregnet at 80 % skjer nar batene ligger pa vann
(0,14 kg/ar) og 20 % pa land (0,035 kg/ar).

Hvis hver b3t bruker i gjennomsnitt 1,1 kg bunnstoff arlig, sa tilsvarer dette 0,73 liter ved en egen-
vekt pa 1,5 kg/l. Med en kostnad p& NOK 425 per liter, s er arlige kostnader i gjennomsnitt NOK 310.
Med tillegg for utstyr (vaskeutstyr, maleutstyr, verneutstyr m.v.) p& NOK 190, vurderes arlige gjen-
nomsnittlige kostnader til NOK 500 ved O-alternativet. I tillegg kommer arbeidskostnader.

Sammenlikning av O-alternativ med tiltak

For & kunne sammenlikne kostnader med tiltak for a8 redusere utslipp, sa vurderes det som hensikts-
messige & sammenlikne reelle kostnader som bateiere av ulike typer bater har ved pafgring av bunn-
stoff. I gjennomsnitt brukte bateierne 0,73 liter bunnstoff, og at gjennomsnittlig kostnad var NOK
500. Tabell 8 viser antatt arlig forbruk og kostnader forbundet p& bunnstoff for motorbat pa 20 fot,
motorbat pd 25 fot og seilbat pd 30 fot. Det er justert for kostnad til bunnstoff for de ulike batstgrrel-
ser, men slik at gjennomsnittet blir NOK 500. I tillegg er det tatt med kostnader for opptak og utset-
ting. Disse kostnadene vil variere mye, det er enkelte smabathavner som har egne kraner eller lifter
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og dertil lave kostnader mens andre ma bruke kranbil som koster mer. Derfor vil kostnadene vaere be-
heftet med en del usikkerhet.

Tabell 8: 0-alternativ. Antatt 8rlig gjiennomsnittlig forbruk/kostnad for bunnstoff samt for opptak og utsetting av
b8t med kran/ kranbil. Kostnader som NOK.

Kostnad Kostnad Sum ars-
arlig opptak og kostnad
bunnstoff utsetting
Motorbat 20 fot 400 1500 1900
Motorbat 25 fot 500 2 250 2750
Seilbat 30 fot 600 3 000 3 600

C:\Users\kinmar\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Outlook\83GPFGQH\RAP0O1 - Rapport om tiltak mot utslipp fra marine smab&thavner (005).docx



COWL
TILTAK MOT UTSLIPP FRA MARINE SMABATHAVNER 31

7 Tiltak som helt eller delvis reduserer bruk av bunnstoff

Begroing pa skrog sker globale karbonutslipp ved & gke drivstoffbehovet, og i tillegg gker vedlike-
holdsbehovet og —kostnadene. Rur er blant de mest problematiske marine pavekstene, grunnet dens
stgrrelse og hissige kolonisering av harde overflater. Dette fgrer til betydelig hydrodynamisk drag, og
kan potensielt gdelegge det beskyttende laget pa stdlskrog. Det er mange faktorer som kan pavirke
begroingen av et skrog. Viktige faktorer vurderes blant annet & vaere:

> Vannkjemiske og fysiske forhold (pH, salinitet, turbiditet, temperatur, lys, forurensning, naerings-
stoffer). Hvis noen av disse faktorene endres, sd vil normalt begroingen endres. Salinitet er for
eksempel en viktig faktor for begroing av rur som ikke kan etablere seg i ferskvann (COWI AS,
2017), mens forhold som turbiditet, lys, temperatur og tilgang til naeringsstoffer vil ha stor inn-
virkning pa begroing av encellede organismer, alger m.v. De fleste tiltak for & hindre begroing,
har til hensikt & pavirke de kjemiske eller fysiske forhold.

> Bruk, fart og utforming av bater. Bater som ligger mye fortgyd og brukes lite, vil bli utsatt for
mer begroing enn bater som brukes mye. Hgy fart er ogsa en viktig faktor for hvor mye begroing
som baten utsettes for, bater som ofte brukes med hgy fart (f.eks vannscootere) vil vaere mindre
utsatt for begroing enn bater som g&r sakte.

Systemer for 3 hindre begroing helt eller delvis kan blant annet vaere basert pd overflatebehandling av
skroget (bunnstoff, film m.v.) eller tekniske installasjoner som hindrer eller reduserer begroing (ultra-
lyd, vaskeanlegg m.v.). Figur 1lviser en prinsippskisse for et utvalg tiltak for & helt eller delvis redu-
sere bruk av bunnstoffhindre begroing. Nummereringen for de ulike tiltak referer til de ulike kapitler i
denne rapporten. Tiltak som kan redusere bruk av bunnstoff og dermed redusere utslipp av biocider,
vil i de fleste tilfeller ogsa redusere utslipp av mikroplast. Mange malingprodusenter prgver a utvikle
bunnstoff uten biocider, mens noen virksomheter prgver ut andre metoder (folier, skrogbehandling
med lavfriksjonsbelegg m.v.) for & beskytte skroget uten bruk av biocider (RIVM, 2018). Siden dette
feltet er under stadig utvikling og det er fa produkter p& markedet som fungerer tilfredsstillende eller
er godt dokumentert, omtales ikke disse i denne rapporten.

Metoder for & hindre
eller redusere begroing
av skrog

Tekniske Behandling
systemer av skrog

7.2 7_.3 Uten

: Heving av 7.4 biocider 6.3 Med biocider

bater over | Skrogduk (omtales (0-alternativet)
vann ikke

7.1
Skrogvaske- Ultralyd-
anlegg anlegg

Figur 1: Prinsippskisse for utvalgte tiltak som helt eller delvis kan erstatte bruken av bunnstoff
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7.1 Skrogvaskeanlegg

Hensikten med et skrogvaskeanlegg er 8 etter behov vaske batens skrog mens den er i vannet. Der-
med kan bateieren i prinsippet unngd helt & bruke bunnstoff med biocider. Skrogvaskeanlegg i vann
bestdr som regel av flere roterende bgrster, som systematisk bgrster skroget for begroing.

Skrogvaskeanlegg i Sverige

De fleste skrogvaskeanlegg i Skandinavia finnes i dag Sverige, noe som de har holdt pd med siden
2009. Hgsten 2017 var det 22 skrogvaskeanlegg fordelt langs kysten. Normalt kan b3teiere i Sverige
finne naarmeste skrogvaskeanlegg pa et kart ved www.batmiljé.se.

Vask av bater i et skrogvaskeanlegg vil som regel fjerne alger og gregnske. For & fjerne rur og skjell
ma det derimot bgrstes s3 kraftig at dette kan skade skrogets overflate. Derfor har svenskene utviklet
en varseltjeneste for ndr rur fester seg (Havstulpanvarningen), da det er effektivt & vaske skroget et-
ter at rurlarver har svermet og potensielt har festet seg pa overflater. Havstulpanvarningen er en
kostnadsfri SMS-tjeneste, der man etter varselet bgr vaske baten innen 5 uker
(www.naturskyddsforningen.se). P& gstkysten av Sverige holder det normalt 8 vaske bten 2-3
ganger hver sesong, mens pa vestkysten s anbefales det & vaske baten hver 3-5 uke. En skrogvask i
et svensk skrogvaskeanlegg tar om lag 15 minutter for en bat pa 20-25 fot, og koster SEK 400-600
per vask. Skrogvaskeanleggene er normalt dimensjonert for bater opp til 42 fot lange, 4 meter brede
og 2 meter dype, men det skal finnes tilpassede anlegg for andre bater.

Svenske leverandgrer kan levere komplette skrogvaskeanlegg i forskjellige stgrrelser, og utforming og
stgrrelse vil pavirke investeringskostnadene. Et firma, Rent Under AB, tilbyr stasjonaere skrogvaskean-
legg i mange stgrrelser, og skriver pa sin hjemmeside (www.driveinboatwash.se) at modellen BIGWAH
skal klare & vaske opp mot 95 % av alle bater i en gjennomsnittlig smabathavn. BIGWASH leveres i
fire ulike stgrrelser som tar bater med opptil 16 meters lengder, 5 meters bredder og 2,4 meter dyb-
der. Figur 2 viser bilde av et stasjonaert skrogvaskeanlegg fra hjemmesiden til Rent Under AB.

Figur 2: Stasjoneert skrogvaskeanlegg fra Rent Under AB
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Rent Under AB tilbyr ogsad et mobilt skrogvaskeanlegg MINIWASH, som bestar av en tilhenger med to
bgrsteenheter. MINIWASH skal klare 8 vaske bdter med opptil 8 meters lengder, 3 meters bredder og
en bekt pa opp til ca. 2,8 tonn. 2,4 meter dybder. Figur 3 viser bilde av et stasjonaert skrogvaskean-
legg fra hjemmesiden til Rent Under AB.

Figur 3: Mobilt skrogvaskeanlegg fra Rent Under AB

Skrogvaskeanlegg i Nederland
Det skal ha veaert et anlegg i 2013 i Nederland som na ikke brukes lenger, men det er rapportert i
2018 at et firma (www.yachtwash.nl) skal montere skrogvaskeanlegg (RIVM, 2018).

Skrogvaskeanlegg i Norge

Vollen Marinesenter AS installerte i juni 2017 en BIGWASH skrogvasker for bater opptil 54 fot — Nor-
ges fgrste skrogvaskeanlegg. Anlegget har na vaert i drift i over ett ar, og det ble sommeren 2018 i
tillegg tilbudt gratis skrogvask til alle interesserte etter fullfinansiering fra Miljgdirektoratet
(Batvask.no, 2018). Anlegget skal per 1.november 2018 fatt 886 brukere i Igpet av sesongen og det
er gjennomfgrt 1150 skrogvasker (Grgnn Marina, 2018).

Tiltak som har veert en del av prosjekt Grgnn Marina har veert; gratis skrogvask i 2018, brukerunder-
sgkelse, mobil spyleplass med renseanlegg, kartlegging, testing og kvalitetssikring av alternative Igs-
ninger til miljgskadelig bunnstoff, metodeutvikling for miljgvennlig fjerning av gammelt bunnstoff, mo-
bilt kloakktgmmeanlegg samt opplysningsarbeid (Grgnn Marina, 2018).

Vollen Skrogvaskeanlegg vasker bater som ikke er behandlet med sesongens bunnstoff, og sa lenge
skroget har et funksjonelt tettesjikt (primer) skal det veere tilstrekkelig med jevnlig vask i skrogvaske-
maskinen for & opprettholde et rent skrog. En tommelfingerregel er 8 vaske ca 1 gang i maneden og
en ekstra gang midt pd sommeren ndr det gror som mest. En vask for en 30 fot bat er beregnet & ta
ca 15 min (Batvask.no, 2018).
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Skrogvaskeanlegget fungerer slik at man kjgrer inn i et lukket basseng som ser ut som et telt opp
ned, og en port lukkes bak baten. Porten p& bassenget holdes pa plass ved hjelp av flyteelementer og
sgrger for at porten star rett opp og ned.

Figur 5: Skrogvaskeanlegget med bgrster i Vollen Marina.
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N&r skrogvasken er utfort, bakker bdten ut og sedimentert materiale (biologisk og malingsres-
ter/bunnstoff) skal bli liggende i bassenget som etter 6 000 skrogvasker ma temmes/renses. Bgrstene
skal ifglge produsent, ikke slippe mikroplast, men mister effekt etter hvert og vil matte skiftes etter
ca. 10 000 vask. For & opprettholde et fint skrog uten bruk av bunnstoff m& man paregne noen vask
per sesong, opplyser Vollen Marina (ref Pers komm. Anders @degdrd). S& lenge vask av skrog blir
gjort regelmessig og utgangspunktet ikke var for begrodd, er metoden ansett for & veere effektiv for a
fjerne begroing.

> Investeringskostnader: En skrogvasker opptil 53 fot koster ca 2 650 000 SEK, som tilsvarer ca 2
450 000 NOK levert til Norge.

> Driftskostnader: Lgnnsutgifter utgjer 300 000 NOK/ar som omfatter bemanning av skrogvaskeren
ved antakelse om 6 maneder apent, fulle dager og timepris pad ansatt 200 NOK. I tillegg til ca 10
000 NOK i &rlige serviceutgifter samt Igft og vinterlagring av bgrster pa
ca 6 000 NOK. Totale driftskostnader ca 316 000 NOK/ar.

Et stort stasjonaert skrogvaskeanlegg vil av gkonomiske arsaker ikke veere mulig & installere for alle
smabathavner langs norskekysten. Et skrogvaskeanlegg er kostbart, og er antakelig mest aktuelt for
stgrre batforeninger, stgrre smabathavner, kommuner eller kommersielle aktgrer.

Et skrogvaskeanlegg vil kreve en del arbeidsmessig oppfglging og vedlikehold i Igpet av sesongen.

Det er naturlig 3 stille spgrsmal om det ved utkjgring blir sdpass mye omveltninger og oppvirvlinger
av bunnfallet i bunnen av bassenget, at man risikerer at noe av det virvles ut i dpent hav etter at
skrogvasken er ferdig. Et skrogvaskeanlegg som ikke er helt lukket, vil ha risiko for spredning av mik-
roplast og miljagifter.

Marine Pro AS (www.marinepro.no) arbeider pa vegne av prosjekt Renere Oslofjord, og har fatt til-
skuddsmidler fra Miljgdirektoratet for & utvikle neste generasjons skrogvaskelgsning for fritidsbater.
Dette omfatter utvikling av en skrogvaskelgsning med rensing av vaskevannet, der anlegget har som
mal & sikre sveert god fangst og rensing av mikroplast og miljggifter fra vaskevann og dermed for-
hindre at dette tilfgres havet (Marine Pro, 2018). Marine Pro"s ambisjon er altsd & kunne filtrere/rense
alt som blir vasket fra bdtskrogene.

Planene er at et komplett skrogvaskeanlegg skal kunne leveres i 3 ulike stgrrelser, og kunne dimen-
sjoneres til bater fra maks stgrrelse for havneanlegget; 30 fot, 45 fot eller 60 fot. Pilotanlegget skal
etableres i Tofte i Hurum sommeren 2019, sa utplasseres ytterligere fem nye anlegg i Oslofjordregio-
nen sommeren 2020, for deretter 3 tilrettelegge for flere langs den norske kystlinjen. Driftsplanen for
anleggene vil vaere at Marine Pro AS, som en kommersiell aktgr, vil eie og drifte anleggene og at bat-
eier betaler en kostnad per vask - eller per sesong.

Oppsummering - skrogvaskeanlegg

Et skrogvaskeanlegg kan bidra til & redusere eller fjerne behovet helt for bunnstoff ved de fleste fri-
tidsbater, og kan benyttes av de fleste (95 %) av fritidsbatene. Kan hindre spredning av biologisk ma-
teriale (IAS =invsive aquatic spesies) hvis bdtene beveger seg over store avstander. Det er installert
ett skrogvaskeanlegg i Norge (www.vollen-marina.no), men det er planlagt installering av flere. Det er
siden 2009 etablert mange (>20 stk) skrogvaskeanlegg i Sverige, og teknologien er dermed relativt
bra utprgvd.
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Dagens skrogvaskeanlegg er ikke helt lukkede anlegg, og det er dermed risiko for spredning av mikro-
plast og miljggifter. Trebater som ikke er behandlet med harde malingstyper bgr ikke vaskes i skrog-
vaskeanlegg med bgrster pd grunn av slitasje. Bater med bunnstoff bgr ikke vaskes i skrogvaskean-
legg uten at vaskevannet samles opp og renses, eller at man pa andre mater sikrer at mikroplast og
miljggifter ikke spres. Fremtidige skrogvaskeanlegg bgr veere lukkede anlegg med rensing av vaske-
vannet, slik at alle bater kan vaskes der og slik at spredning av mikroplast og miljggifter unngas.

Det er ikke kjent at skrogvaskeanlegg har noen geografiske begrensninger pa grunn av vannkjemiske
eller fysiske forhold. Siden etablering av et skrogvaskeanlegg er et relativt kostbar tiltak, vil dette
kreve et relativt stort kundegrunnlag. Skrogvaskeanlegg kan derfor vaere mest egnet der man har et
stort nok kundegrunnlag for gkonomisk god drift.

Det eneste norske stasjonaere vaskeanlegget hadde en investeringskostnad pa& 2 450 000 NOK og
driftskostnader pd i stgrrelsesorden NOK 320 000. Arskostnad for bateier kan typisk veere fra 2 500 -
7 500 NOK ved 5 vask a 500 — 1 500 per vask, som vist i Tabell 9. Kostnadene er vurderte kostnader
basert pa erfaringer i Sverige og mulige kostnader ved kommende kommersielle anlegg i Norge.

Tabell 9: Arskostnader (NOK) ved 5 vask i skrogvaskeanlegg

Kostnad Utgifter Sum &rs-
per vask opptak, ut- kostnad
setting
Motorbat 20 fot 500 1 500 4 000
Motorbat 25 fot 1 000 2 250 7 250
Seilbat 30 fot 1 500 3 000 10 500
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7.2 Ultralydanlegg

Et ultralydanlegg forer til at b3tens skrog blir et ytterst uholdbart tilholdssted for bade rur og alger
(Svenska Batunionen, 2018). Ultralydsystemet fungerer ved 8 sende ut flere utbrudd ultralydbglger
samtidig i flere frekvenser, og dermed skape et mgnster av vekslende overtrykk og undertrykk
(Henson, 2016). Mikroskopiske bobler dannes fra undertrykket, mens overtrykket fgrer til at boblene
kollapser grunnet kavitasjon. Denne implosjonen danner en mikrostrale som renser skroget under
vannlinjen, og gdelegger encellede organismer som alger. Disse encellede organismene er basen i et-
hvert gkosystem i vann, og gdeleggelsen av disse hindrer dermed videre tilvekst pa baten. Ultralydan-
legg kan brukes pa bater i plast, aluminium og stal (Svenska Batunionen, 2018). Det er viktig & merke
seg at senderen m3 festes pa innsiden av det ytre skallet av skroget, og bater som har et indre skall
med fylt hulrom vil ikke kunne bruke ultralydanlegg, da denne typen skrog vil hindre overfgringen av
lydbglgene til det ytre skallet (Henson, 2016). Strgmforbruket til ultralydsystemet kan sammenlignes
med et moderne batkjgleskap (Svenska Batunionen, 2018).

Rur er som nevnt blant de mest problematiske marine pavekstene, grunnet dens stgrrelse og hissige
kolonisering av harde overflater hvilket medfgrer betydelig hydrodynamisk drag, og potensielle gde-
leggelser av det beskyttende laget pa stalskrog. I en studie fra 2011 ble pavirkningen av ultralyd pa
nedslagsratene for juvenil fra rur (cyprider) (Guo, et al., 2011). Det er i juvenilstadiet at rur beveger
pa seg, og velger et bosettingssted, der det voksne ruret gror. Nar rur i juvenilstadiet ble utsatt for
ultralyd gikk nedslagsraten ned, mens dgdsraten deres gkte. Det ble konkludert at den observerte re-
duksjonen i nedslagsraten og gkt dgdelighet sannsynligvis var et resultat av fysisk skade pa cypri-
dene, selv om noen dpenbar synlig skade ikke ble observert. En mulig mekanisme for nedgangen i le-
vedyktighet var ultralyds dannelse av kavitasjon. Kavitasjon fglges av implosjon, som genererer
sterke skjeerekrefter. I tillegg har mikrostrgmming, indusert av gassbobler dannet under kavitasjon,
0gsd evnen til & skade celler.

Mens lydbglgene resonerer bortover skroget fordi senderne er direkte festet til innsiden av skrog, er
akterdrevet (propeller, akslinger og drev) akustisk isolert fra lyden inni skroget, grunnet forseglingene
brukt i festingen (Ultrasonic Antifouling Ltd, 2018). I naerheten av senderen vil ultralyden ogsa spres
ut i vannet, i en 180° bue under skrogoverflaten. Ved riktig plassering av senderne vil systemet ogsa i
noen grad kunne hjelpe med & holde akterdrevet fritt for tilvekst, men ikke like effektivt som for skro-
get. Erfaringsmessig anbefales det at ultralydanlegg brukes i kombinasjon med bunnstoff, noe som
fgrer til betraktelig mindre forbruk av bunnstoff eller at man kan bytte til mer miljgvennlig/ mildere
bunnstoff (pers. komm BestMarin, 2018).

Ved installasjon av et ultralydsystem vil ikke utslipp fra gammelt bunnstoff pavirkes. Denne typen ut-
slipp ma h&ndteres av tiltak rettet mot oppsamling og rensing av forurenset vann forbundet med ved-
likeholdsarbeid p& baten.

Ultralydanlegg kan fgre til at bruken av bunnstoffet kan reduseres til hvert tredje ar eller 33 prosent
(Henson, 2016). Utslipp fra bunnstoff vil dermed kunne reduseres med 2/3 i de tilfellene der ultralyd-
systemet fungerer som tiltenkt. Dette vil gi en arlig reduksjon av biocidutslipp pa 0,12 kg/bat, og en
3rlig reduksjon av mikroplast pd 0,18 kg/bat.

Et eksempel pa bruk i norske farvann er fra slutten av mai 2011, da ble det installert et ultralydsys-
tem pé en liten seilbdt (Marieholm 20) i Asker. Denne baten har en lengde pd 6 m (20 fot), med en
lengde ved vannlinjen pa 5,25 m (17 fot), og skroget er i plast (Segla Mera Sverige AB, u.d.). Baten
har et utenpahengende ror. Etter en maned skrev Seilmagasinet om hvordan systemet hadde fungert
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(Nissen-Lie, 2011). Siste stoffing var utfgrt mai 2010, et &r for start av test. Baten 18 i vann hele vin-
teren, og da baten ble tatt opp var det begynt @ danne seg et lag med groe. Fgr systemet ble montert
ble baten spylt ren, og det ble ikke pafgrt nytt bunnstoff. Etter en maned var det nesten ikke groe pd
selve skroget, men det var litt pd roret. Propellen som var svaert begrodd etter et &r i vannet, men
hadde minimalt med gress inne ved bossen. Ultralydsystemet som ble installert gar p& strgm, og i Ig-
pet av testen hadde sikringen p& bryggestrsmmen gatt, og systemet hadde vaert uten strgm. Dette
hadde trolig vart i noen f& dager.

En annen eksempel er en test som var utfgrt i regi av Arne Frogner i KGK Norge AS pé’l en reketrdler i
stdl, Samson BD-02-H. Her ble utstyret montert i september 2010. N&r utstyret ble montert var baten
sveert begrodd, og det var et tykt lag med skjell i vannlinjen. Ifglge omtalen ble tilveksten tydelig re-
dusert etter montering, og det som allerede satt pa skroget fgr monteringen kunne enkelt skrapes
vekk. I Igpet av perioden fra montering til april 2011 kjgrte baten kun sporadisk p& korte turer, og et-
ter dette var skroget i vannlinjen rent for skjell og grovere begroing. Det var kun "loddent/harete" i
vannlinjen. Ifglge artikkelen var skipper Per Torp sa langt meget forngyd med systemet (Nissen-Lie,
2011).

Forhandlere av batutstyr i Norge har utfordringer knyttet til installasjon og bruk av ultralydanlegg mot
begroing av skrog (pers. komm. BestMarin og Maritim batutstyr). Det har veert problemer knyttet til
feilmonteringer, noe som har fort til en del reklamasjoner da systemer dermed har hatt darligere ef-
fekt enn kunden har forventet. Det er ogsa utfordringer knyttet til beregning av ngdvendig antall sen-
dere for en bat. Forskjeller i skrogtype og tykkelse pdvirker hvor mange sendere som er ngdvendig for
3 gi onsket effekt av systemet, og det faktiske antallet sendere som er ngdvendig samsvarer ofte ikke
med det som er opplyst i spesifikasjoner fra produsent. Det er ofte behov for flere sendere enn det
som er informert om, noe som resulterer i misforngyde kunder. I tillegg har forhandlere hatt proble-
mer med leveranser fra leverandgr. En forhandler opplyser at de vurderer & bytte leverandgr, mens
den andre forhandleren planlegger & selge ut lageret sitt, for deretter & slutte & selge ultralydsystem.
Tabell 10 viser forventet levetid for deler til et ultralydsystem (pers. komm BestMarin, 2018).

Tabell 10: Forventet levetid for deler til et ultralydsystem (pers. komm BestMarin, 2018).

Systemdel Forventet levetid (&r)

Sender 3-5

Kontrollpanel 10-15

I Tabell 11 vises det en oversikt over pris for ultralydsystem fra to produsenter. Disse systemene er
funnet til opplyst pris pa nettsidene til flere norske forhandlere av batutstyr.

Tabell 11: Pris p§ ultralydsystem fra forhandlere av b8tutstyr i Norge.

Systemnavn m/1 sender m/ 2 sender Ekstra sender

HullSonic 8 300 11 000 2 600

CleanAHull 8 600 12 000
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Tabell 12 viser minstekrav for antall sendere avhengig av batlengder for ultralydsystemene HullSonic
og CleanAHull, de to vanligste ultralydsystemene hos norske forhandlere av batutstyr (Nettbat AS,
2018) (Globatech Australia, 2015).

Tabell 12: Minstekrav til antall sendere i forhold til b8tlengde, ifplge spesifikasjoner fra produsent.

Minstekrav til antall sendere

33 fot, kaldt klima

HullSonic 2 1 2 4

CleanAHull 1 - 2 2

Med utgangspunkt i pris for de forskjellige systemene og antatt levetid kan man beregne en arlig kost-
nad for ultralydsystemene. I beregningen er det antatt at senderne har en levetid pd 4 ar, og kontroll-
boksen har en levetid pd 13 ar. Dette gir at senderne i Igpet av kontrollboksens levetid skiftes ut 2
ganger. Det er ikke blitt funnet pris pd ekstra sender for Ultralydsystemet CleanAHull, og det er derfor
antatt at den vil ha samme pris som ekstra sender for HullSonic (2 600,-). Totalkostnad over 13 &r og
arlig kostnad for de to ultralydsystemene, med hhv. 1 og 2 sendere er vist i Tabell 13.

Tabell 13: Total- og 8rlig kostnad for ultralydsystem, med antatt levetid for kontrollboksen p& 13 &r (NOK)

Systemnavn Kostnad 13 &r Kostnad pris Sum 13 drm/2 Arlig kostnad

m/1 sender m/1 sender sendere m/2 sendere
Al 13 500 1038 21 400 1 646
CleanAHull 13 800 1062 22 400 1723
Giennom: 13 650 1 050 21 900 1 685
snitt

Arlige kostnader for et utvalg bater er vist i Tabell 14. Som opplyst av BestMarin er erfaringen at krav
til antall sendere gjerne er ved ideelle forhold, og det ofte er ngdvendig med flere sendere enn det le-
verandgr har opplyst. Prisene listet opp i tabellen under er dermed antatt laveste pris i forhold til bat-
stgrrelse. Den &rlige kostnaden er her kun beregnet med hensyn til innkjgpskostnader. Driftskostna-
der som strgmforbruk er ikke tatt med i denne beregningen, men kostnader til 1/3 av forventede
kostnader til pafgring av 1 strgk bunnstoff er inkludert. Likeledes er kostnadene til opptak og utsetting
kun hvert 3de ar tatt med, selv om i praksis s& ma bater opp regelmessig for & kontrollere bl.a. offer-
anoder, propell m.v.

Tabell 14: Arskostnad (NOK) for ultralydsystem med 1/3 av bunnstoff-behovet for et utvalg béter.
Antall sendere er ved ideelle forhold.

Battype Gj.snitt Arskostnad Arskostnad opp- Sum

arskostnad bunnstoff tak/utsetting arskostnad
Hullsonic/ (1/3 av normal (1/3 av normal
CleanAHull arskostnad) arskostnad)
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Motorbat 20 fot 1354 133 684 2171
Motorbat 25 fot 1 685 167 1048 2900
Seilbat 30 fot 1685 200 1368 3 253

Oppsummering - ultralydanlegg

Et ultralydanlegg kan bidra til & redusere behovet for bunnstoff ved de fleste fritidsbater med om lag
1/3, og tilsvarende behovet for opptak for 8 foreta vask og vedlikehold. Kan ikke benyttes av alle fri-
tidsbater, og krever strom for driften. Det er installert noen ultralydanlegg i Norge, men det har ikke
«tatt av» ifglge batforhandlere og en av landets stgrste bdtforhandlerkjede vurderer & slutte & selge
ultralydanlegg. Internasjonalt skal teknologien vaere relativt bra utprgvd.

Det er ikke funnet kunnskap om lydforurensning fra ultralydanlegg kan ha lokale negative effekter.
Dette bgr eventuelt undersgkes naermere.

Det er ikke kjent at ultralydanlegg har noen geografiske begrensninger p& grunn av vannkjemiske, fy-
siske eller andre forhold.

Ultralydanlegg har relativt hgye investeringskostnader for bateieren, pa i stgrrelsesorden

NOK 8 000 - 12 000. Vedlikeholdsintervallene for skrog pa land kan reduseres fra hvert ar til om lag
hvert tredje ar, og kan derfor vaere godt egnet for fritidsbater som ligger pa vann hele aret. Det har
veert mye feilmonteringer og dermed d&rligere effekt for noen bateiere.

Smabathavnene har ikke kostnader hvis en bateier installerer et ultralydanlegg, bortsett fra at syste-
met trenger strgm. Stremforbruket varierer fra system til system, og kan sammenliknes med strgm-
forbruket til et batkjsleskap. Arbeidsbesparelser og utgifter til strem er ikke inkluder i arskostnader.

Tabell 15: Arskostnader (NOK) for ultralydanlegg

B&t Sum &arskostnad
Motorbat 20 fot 2171
Motorbat 25 fot 2900

Seilbat 30 fot 3 253

C:\Users\kinmar\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Outlook\83GPFGQH\RAP0O01 - Rapport om tiltak mot utslipp fra marine smabathavner (005).docx



COWL
TILTAK MOT UTSLIPP FRA MARINE SMABATHAVNER 41

7.3 Heving av bater over vann

7.3.1 Batheis

En batheis er en heis som heiser baten opp av vannet nar den ikke brukes. Ved bruk av en batheis,
blir vask og vedlikehold av skroget under vannlinjen overflgdig og bunnstoff ungdvendig. Batheiser er
ofte bygget i sjgvannsbestandig aluminium, og ifglge en leverandgr (Nordic Boatlift) har deres produkt
«Golden Boatlifts» 15 ars garanti pa liftens baerende konstruksjon. Levetiden kan vaere svaert lang og
opp imot 100 3r ved rett vedlikehold (pers. komm. Evan Rebech, Nordic Boatlift, 2018)).

Installasjoner av batheiser er at de er egne konstruksjoner, og ma omsgkes etter Plan- og bygningslo-
vens § 20-1. Byggeforbudet i strandsonen (innenfor 100 metersbeltet) etter Plan- og bygningsloven
§1-8 gjelder ogsa for hele landet, slik at bygging av batheis innenfor 100 metersbeltet mot sjg vil
0gsa normalt kreve dispensasjon fra byggeforbudet i strandsonen. En batheis vil ogsa vaere sgknads-
pliktig etter Havne- og farvannsloven da de beslaglegger et omrade i sjg og dermed potensielt kan pa-
virke sikkerheten og fremkommeligheten i et sjgomrade etter hfl § 27 (Radgy kommune, 2018).

Eksempler pa batheiser er vist i Figur 6. Det vurderes at batheiser ma vaere svaert solide hvis de skal
tale det tidvis reffe norske vaer og klima. Veerutsatte steder er antakelig derfor mindre aktuelle. Bat-
heis kan leveres til flytebrygger. Batheiser kan monteres pa faste brygger og i bathus der det ikke er
sa store forskjeller mellom flo og fjeere. Erfaringer fra USA har vist at bater som har blitt oppbevart i
batheis oppndr hgy annenhandsverdi (batliv.no, 2018). Det skal vaere over 200 batheiser i Norge
(pers. komm. Evan Rebech, Nordic Boatlift, 2018), mens det internasjonalt er mange tusen.

Figur 6: @verst til venstre; 4500 kg Golden elevatorlift. @verst til hoyre: Batlift montert p8 privat brygge. Nede til
venstre:En rekke b8theiser montert i marina ved Flathead Lake i Montana, USA. Nede til hgyre: b8theis
montert i b8thus. Alle foto: Evan Rebech, Nordic Boatlift.

C:\Users\kinmar\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Outlook\83GPFGQH\RAPOO1 - Rapport om tiltak mot utslipp fra marine smabathavner (005).docx



COWL
TILTAK MOT UTSLIPP FRA MARINE SMABATHAVNER

Bruk av batheis har en del fordeler ved at baten star trygt uansett veer, drev/motor/elektrisk utstyr
blir spart for korrosjon og taering og baten kan fa lenger levetid og hgyere bruktverdi. Hvis baten opp-
bevares i batheisen hele dret, kan man slippe @ vente pa tur for & fa baten ut om varen og man sparer
penger pa vinteropplag. Baten behgver ikke lenger bunnstoff. Andre positive forhold kan vaere at bat-
sesongen blir lengre og baten blir meget vanskelig & stjele.

Batheiser er antakelig ikke egnet for trebdter da disse vil tgrke ut over vann. Svaert store fritidsb3ter
og bater med stor kjgl (seilbdter) kan ogsa vanskelig benytte batheiser. Batheiser som star fast pa
brygger eller i bdt hus har antakelig visse geografiske begrensninger nar det er store tidevannsfor-
skjeller, og kan derfor for eksempel veere lite egnet fra mgrekysten og nordover.

Batheiser tilpasset batvektklasser fra 1,4 tonn til 18,2 tonn ligger pd mellom NOK 70 000 og 600 000,
i tillegg til eventuelle oppgraderingsutstyr (priser fra NOK 5 000 — 12 500 (Nordic Boatlift AS). For en
smabathavn med 20 batplasser vil kostnaden for etablering av btheiser (kapasitet 1,4 tonn) til alle
veere ca NOK 1 500 000.

Prisene for stolpelifter/ bathuslifter varierer mellom NOK 95 000 og 320 000 for batvekter mellom 2,2
tog 13,6 tonn (Nordic Boatlift AS), ogsa denne varianten med mulig oppgraderingsutstyr pa mellom
NOK 5 000 - 12 500.

Levetiden for en batheis er vanskelig 8 forutsi, og dermed er det vanskelig 8 beregne drskostnaden for
bateier. Det tas her utgangspunkt i 25 ars levetid, siden en forhandler (www.marineboatlifts.no ) for-
teller at sin leverandgr har produsert heiser i snart 25 ar og de fgrste er fremdeles i bruk. Ved en
lengre levetid enn 25 &r, sa vil arskostnaden naturligvis reduseres. Vedlikeholdskostnadene er mini-
male da disse omfatter bytte av zinkanoder pd batheisen, kontroll av wire samt smgring med fett pa
deler som krever dette.

Tabell 16: Arskostnader (NOK) for b&theis

Investerings- Utgifter bunn-  Arskostnad ved

kostnad stoff, opptak, 25 ars levetid
utsetting

Motorbat 20 fot 90 600 0 3624
(vektklasse 1,4 t)

Motorbat 25 fot 133 500 0 5 340
(vektklasse 2,3 t)

Seilbat 30 fot 223 000 0 8 920
(vektklasse 6,8 t)
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7.3.2 Flytedokk

Flytedokker er flyteelementer av plast, som batene kjgrer rett opp pa slik at batene str over vann.
Det vil dermed ikke bli begroing. Man unngdr pa denne maten & bruke bunnstoff. I tillegg er det om-
trent intet krav til vedlikehold. Flytedokker som er installerte med ruller eller hjul, taler & bli kjgrt pa
uten at selve dokken slites. Hjulene kan skiftes ut ved behov til en mindre kostnad. Leverandgren
Nordic Boatlift, leverer Wavearmor flytedokk-lgsninger. Prisen for en Wave port SLX10 Igsning med
lengder varierende mellom 16-24 fot (avhengig av om er en 2 eller 3 delers dokk), som handterer
hhv. maximum 2200 kg og 3400 kg ligge mellom NOK 89 000 og 120 000. For en marina med 20 bat-
plasser vil en investering av flytedokker tilpasset 16 fots bater vaere ca Nok 1 800 000. Nordic Boatlift
informerer at de kjenner kun til en flytedokk som er installert i smab&thavn i Norge p.t., men som bil-
dene i Figur 8 viser sd er det mange vannscootere som benytter flytedokker.

Bruk av flytedokk har fordeler ved at baten star trygt, drev/motor/elektrisk utstyr blir spart for en del
korrosjon og taering, og baten kan fa lenger levetid og hgyere bruktverdi. I tillegg vil ikke bdten be-
hgve bunnstoff. Selv om selve flytedokken vil kunne bli utsatt for begroing er det ifglge leverandgr
omtrent ingen kostnader til vedlikehold (pers. komm. Evan Rebech, Nordic Boatlift, 2018). Flytedokk
er ikke egnet for trebater da disse vil tarke ut over vann. Sveert store fritidsbater og bater med stor
kjol (seilbater) kan ikke benytte dem heller. Det er ikke kjent at det er noen geografiske begrens-
ninger for flytedokker.

Levetiden for en flytedokk er vanskelig & forutsi, og dermed er det vanskelig @ beregne arskostnaden
for bateier. For 8 sammenligne med batheiser, tas det ogsa her utgangspunkt i 25 ars levetid. Ved en
annen levetid enn 25 &r, s& vil &rskostnaden naturligvis endres. Vedlikeholdskostnadene er minimale.
Det vurderes at bater som er pa flytedokk ikke bruker bunnstoff, men at de tas pa land for vinterlag-
ring.

Tabell 17: Arskostnader (NOK) for flytedokk

Investerings- Utgifter bunn- Utgifter opptak Arskostnad ved

kostnad stoff og utsetting 25 ars levetid

Motorbat 20 fot 120 000 0 1 500 6 300
(ideell 18-30 fot)

Motorbat 25 fot 120 000 0 2 250 7 050
(ideell 18-30 fot)

Seilbat 30 fot Uegnet - = -
(vektklasse 6,8 t)
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Figur 8: Eksempel p8 bruk av flytedokker for vannscootere i Moen Camping Risgr til venstre og Thorgya
Marina Sandefjord til hgyre. (Foto fra Evan Rebech, Nordic Boatlift).

7.3.3 Luftdokk

Luftdokker er en type flytedokk, der den stgrste forskjellene er at luftdokken ma bldses opp etter at
baten har kjgrt opp pa den. Krever strgm for @ kunne blases opp. Luftdokken er tilpasset bater (og
vannscootere) med maksimumslengder pa 13 m (39 fot) og -vekt pa opptil 8 tonn (boatlifts.gr, 2018).
Luftdokken fungerer ved alle vanndyp, og kan installeres pa begrensede og trange areal. Vekten fra
baten blir jevnt fordelt pa flytedokken, skroget unngar oppskraping og det er ikke behov for bunnstoff.
Ellers er det mange forhold som er likt flytedokk. Figur 9 viser en flytedokk i bruk.

Negative sider ved bruk av luftdokk kan veere at de kan ga i stykker nar rur og groe setter seg pa de
over tid (dersom de eksempelvis skrapes mot bryggekanten). Skal man unng8 rur og begroing, vil det
veere et alternativ 8 bruke bunnstoff (noe noen forhandlere anbefaler) men da forsvinner mye av mil-
jofordelen med & ga til anskaffelse av den. I tillegg vil det bli mye plast som skal resirkuleres dersom
luftdokken gdelegges og ma kastes.

Luftdokk vil ogsd gke vindfanget og antakelig at fortgyningsanlegg ma oppdimensjoneres. Fortgy-
ningsanlegg med luftdokker, vil ogsd endre landskapsbildet vesentlig i forhold til hva vi er vant til.

Kostnadene for Iuftdokker er ikke funnet, og er derfor ikke vurdert videre i denne rapporten.
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Figur 9: Luftdokk i bruk (boatlifts.gr, 2018)

7.3.4 Bathenger

Ved bruk av bdthenger, vil man kunne unngd 8 benytte bunnstoff og man slipper & betale for egen
plass i en smabathavn. I tillegg er bateier fleksibel, og kan ta bil og bt med seg hvor man vil og for
eksempel til ferskvann. Pris for bathenger tilpasset smabater varierer mellom NOK 12 000 - 40 000
for bater mellom 16 og 24 fot, og med maks vekt 2 tonn (gaupen.no, 2018). Det finnes bathengere
for bater pa 25 fot, men de fleste motorbdt med overnatting pa 25 fot er antakelig for tunge for
mange bathengere (og for bilene som skal trekke dem). Det vurderes at bathenger ikke er aktuell for
trebater eller seilbater. Det er ikke kjent at det er noen geografiske begrensninger for bathengere.

VANNTETTE
LAGER 0G LYKTER

Figur 10: B8thenger fra Gaupen tilpasset b8ter med maxlengde 20 fot
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Levetiden for en bathenger er vanskelig & forutsi, og dermed er det vanskelig & beregne arskostnaden
for bateier. For & sammenligne med batheiser, tas det utgangspunkt i 25 ars levetid. Ved en annen
levetid enn 25 &r, s& vil arskostnaden naturligvis endres. Vedlikeholdskostnadene er minimale, men
det ma av og til byttes deler som dekk, lyspaerer m.v. og det vurderes at en arskostnad pd NOK 500
er rimelig. Det vurderes at bater som er pa bdthenger ikke bruker bunnstoff, og at de star pa henge-
ren ved vinterlagring.

Bateiere som har bat pd henger har ikke utgifter til leie av batplass. Siden kostnadene til batplass va-
rierer mye geografisk, har det blitt vurdert som for omfattende og usikkert 8 ta med dette for sam-
menlikning. Fordelen med & ikke ha kostnader til fast batplass, far vurderes mot det & bruke tid pa 3
sette ut og ta opp baten hver gang man bruker den.

For at en skal kunne sette ut bat med henger, ma det tilrettelegges for bruk av bater med henger med

rampe og med dagparkeringsplasser for bat og henger. Dette vil gjgre det enklere for mange 8 ha bat,
og vil ogsa bidra til at belastningen pa sjgnaere arealer med utbygging av smabathavner blir mindre.

Tabell 18: Arskostnader (NOK) for b8thenger

Investerings- Drifts- Utgifter bunn- Arskostnad ved

kostnad kostnader stoff, opptak, ut- 25 ars levetid
setting

Motorbat 20 fot 29 000 500 0 1 660
(ideell 18-30 fot)

Motorbat 25 fot 45 000 500 0 2 300
(ideell 18-30 fot)

Seilbat 30 fot Uegnet - - -
(vektklasse 6,8 t)
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7.4 Skrogduk

En skrogduk kan brukes som et alternativ til bunnstoff for & hindre tilvekst pa skroget. Dette er en
plastduk som installeres pa batplassen. Systemet passer alle typer batplasser. Prinsippet er at fire fes-
tepunkter, to foran og to bak, holder duken pa plass (Ekerdds Utveckling AB, u.d.). Etter installasjon
av duken, kjgres baten opp pa duken s& langt at drev eller rigg trykker mot kanten av duken
(Cleanboat Sweden, u.d.). Duken har flyteelement, slik at ndr baten kjgrer opp pa& duken trykkes
denne opp mot skroget, former seg rundt skroget og stenger alt lys ute. Mellom bat og duk blir det en
tynn spalte med naerings- og oksygenfattig vann. Det kreves lys, naering og oksygen for at rur, skjell,
alger m.m. skal kunne leve, og i fraveer av dette hindres tilvekst p& skroget (Cleanboat Sweden, u.d.).
Skrogduken er lagd slik at selv om den blir skadet (revne, hull 0.l.) skal den fortsette & flyte, og fung-
ere mot begroing (Cleanboat Sweden, u.d.). Cleanboatprotector sin duk har vaert til salgs siden 2010
(Batliv, 2014).

C )
e e A s Y P A S N s P e ot
Med Duk -\/ Utan Duk
Dukens flytelement trycker den mot skrovet Ljus, naringstillférsel och
Ljuset stangs ute. Det blir morkt. syresattning.

Naringstiliférsel och syresattning hindras
Har kan allt vaxa och leval
Har kan inget véaxal

Figur 11: Virkem&te skrogduk (Cleanboat Sweden, u.d.).

En skrogduk kan brukes av planende og halvplanende motorbater med hekkaggregat eller pahengs-
motor, pa opptil 10 m (33 fot) (Cleanboat Sweden, u.d.) (Ekerdds Utveckling AB, u.d.). Etter at skrog-
duken er installert pd batplassen brukes baten som vanlig. P38 hgsten tas duken opp og undersiden av
duken spyles eller bgrstes ren for tilvekst. Det skal ta omkring 30 minutter @ rengjgre skrogduken ved
hgstklargjeringen (Mediaplanet, u.d.). Skrogduken skal ogsa gjgre det lettere 8 legge til og fortgye, da
en bat som ligger p& en skrogduk vil ligge roligere enn en bat som ikke gjor det (Cleanboat Sweden,
u.d.).

Clean Marine sin skrogduk er lagd av plast fra polyolefiner (PO). Plasten er godkjent for langvarig kon-
takt med drikkevann, og inneholder ikke mykgjgrere, klor eller PVC. Det skal dermed ikke veere pro-
blem med utlekking av miljgfarlige stoffer (Ekeréds Utveckling AB, u.d.). Produktet er utviklet i Sve-
rige, og det er ikke funnet noen norske forhandlere som fgrer dette produktet. Men det er et bestil-
lingsprodukt, og produsentene i Sverige har nettbutikk.
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Figur 12: Installering av skrogduk p8 b8tplass (Cleanboat Sweden, u.d.)

Produktet er utviklet for bruk i Sverige, og da forholdene i Norge og Sverige er sammenlignbare bgr
denne Igsningen kunne fungere godt i Norge. Spesielt hvis de benyttes ved flytebrygger eller i beskyt-
tede smabathavner. Norske smabathavner med stor tidevannsforskjell og der det ikke er flytebrygger,
vil skrogduker nok fungere darlig.

Cleanboat Sweden selger flere typer skrogduker. Det er antatt at skrogdukene som er anbefalt for
vestkysten av Sverige og omrader med kraftig begroing, er de typene som er aktuelt for det norske
markedet. Dette gjelder Cover og CoverRib (Cleanboat Sweden, u.d.).

Ved bruk av skrogduk skal man kunne slutte helt med bunnstoff (Cleanboat Sweden, u.d.). Duken be-
skytter bare delvis akterspeilet mot begroing, avhengig av bat- og motortype. Men ifglge produsent
skal ikke begroing pa akterspeilet pavirke fart eller drivstoff-forbruket til motorbaten (Cleanboat
Sweden, u.d.). Da man skal kunne slutte helt med bunnstoff, vil bruk av skrogduk potensielt eliminere
hele utslippet av biocider og mikroplast.

En skrogduk vil ikke hindre utslipp av miljgskadelige stoffer og mikroplast fra gammelt bunnstoff som
allerede er pd baten. Det er andre typer tiltak som evt. kan ta seg av denne typen utslipp. Dette vil si
at en skrogduk arlig potensielt kan hindre utslipp fra bunnstoff av 0,175 kg biocider (kobber- og sink-
baserte) og 0,27 kg mikroplast per bat. Men siden skrogduken er lagd av plast, kan denne ogsa veere
en kilde til mikroplast hvis duken slites under bruk. Hvor store mengder det i sa fall er snakk er usik-
kert, og det er dermed vanskelig 8 si sikkert om skrogduk eventuelt vil fgre til en gkning eller reduk-
sjon i mikroplastutslipp. For noen bater vil det fortsatt vaere ngdvendig & overflatebehandle skroget
med maling, lakk eller olje over vannlinjen (f.eks. treb3ter). Det vil for disse batene derfor fortsatt
vaere utslipp av mikroplast fra maling, men utslippet av biocider vil kunne elimineres.
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Bruk av skrogduk er aktuelt for motorbater med en maksimal stgrrelse pd 33 fot (10 m). Det er fun-
net priser fra en norsk forhandler som selger skrogdukene til Cleanboat som skal ha en levetid pa 10
3r, og leverandgrer i Sverige har nettbutikk (Cleanboat Sweden, u.d.) (Ekerdds Utveckling AB, u.d.). I
Tabell 19 er det lagd en oversikt over pris for aktuelle skrogduker. Priser fra svensk nettbutikk er kor-
rigert 1.12.2018 med tollvesenets «Importkalkulator», og er inkludert svensk mva og frakt. Det for-
ventes at begge har en levetid 10 ar, selv om Clean Marine oppgir & ha en levetid pa minst 6 ar.

Tabell 19: Kostnad (NOK) for skrogduk

Batstgrrelse Cover (Cleanboat Clean Marine Gjennomsnitt
- norsk forhand- (svensk nettbutikk)

ler)

Motorbat 20 fot 14 000 12 300 13 150
(duk opp til 6,5 m)

Motorbat 25 fot 17 900 16 400 17 150
(duk opp til 8,0 m)

Seilbat 30 fot Ikke aktuelt Ikke aktuelt Ikke aktuelt

Ved & dele pris med forventet levetid (10 ar) pa skrogdukene kan man finne en arlig kostnad for de
forskjellige skrogdukene. Tabell 20 sammenligner den &rlige kostnaden p& skrogdukene med &rlig
kostnad pa bunnstoff for et utvalg batstgrrelser (motorbat).

Tabell 20: Arskostnad (NOK) for skrogduk

Batstorrelse Investerings- Utgifter Utgifter opptak Arskostnad ved

kostnad bunnstoff og utsetting 10 ars levetid

Motorbat 20 fot 13 150 0 1 500 2 815
(duk opp til 6,5 m)

Motorbat 25 fot 17 150 0 2 250 3 965
(duk opp til 8,0 m)

Seilbat 30 fot - - = -

Oppsummering - skrogduk

Skrogduk kan bidra til 8 fjerne behovet for bunnstoff helt. Kan ikke benyttes av alle fritidsbater, blant
annet seilbdter og andre bdter med stor kjgl. Det er installert noen skrogduker i Norge, men det for-
ventes gkt interesse fremover. Det er mange bater i Sverige og Finland som benytter skrogduk, og
teknologien er utprgvd. Det skal vaere lett & lege baten pa plass der det er skrogduk. Det er ikke kjent
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at skrogduk har noen geografiske begrensninger pa grunn av vannkjemiske eller fysiske forhold, bort-
sett fra at det er lite egnet i smabathavner med stor tidevannsforskjell og uten flytebrygger.

Skrogduk har relativt hgye investeringskostnader for bateier pa i stgrrelsesorden NOK 10 000 -

20 000, men er enkel & installere. Skrogduken bgr rengjgres lett pd undersiden gjerne samtidig med
at bdten vedlikeholdes, men det skal bli lite begroing under duken i vannet og materialet lar seg lett
rengjgre. Skrogduken kan ligge i vannet dret rundt, men tas bdten og duk opp for vinterlagring ma
man ha et sted 8 ogsd lagre skrogduken. Smébathavnene har ikke kostnader hvis en bateier installe-
rer skrogduk.

Tabell 21: Arskostnader (NOK) for skrogduk

Bat Sum arskostnad
Motorbat 20 fot 2815
Motorbat 25 fot 3 965

Seilbat 30 fot Ikke aktuelt
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8 Tiltak for a redusere utslipp fra smabathavner

8.1 Oppsamling og rensing av forurenset spylevann

I 2015 kom det i Sverige ut en revidert utgave (HaV, 2015) om retningslinjer for skrogvasking av fri-
tidsbater fra Havs og Vattenmyndigheten (HaV) i Sverige. Retningslinjene skal ses pd som en stgtte til
kommuner og virksomhetsutgvere i deres arbeid med & minske miljgpavirkning fra skrogvask. De
svenske retningslinjene fokuserer pa fire forbindelser: kobber (Cu), sink (Zn), tributyltinn (TBT) og
Irgarol. I dag er kobber- og sinkforbindelser tillatt i bunnstoff, men som kjent ble det tidligere ogsa
benyttet toksiske biocider som TBT, Irgarol og Diuron. Biocider som na er forbudt, kan likevel finnes
pd mange eldre bater hvis det gamle bunnstoffet ikke fjernet helt. Irgarol og Diuron er herbicider som
fordrsaker en spesifikk og effektiv forstyrrelse pa fotosyntesen og er derfor meget effektive mot alge-
vekst. Samtlige nevne komponenter pavirker miljg pa et negativt sett.

Det foreligger i dag ikke noen spesielle norske grenseverdier for utslipp av vann fra smabathavner til
resipient. For 3 fa en indikasjon pd hva som er mulig a8 rense med ulike renseteknikker og hvilke gren-
severdier som muligens kan bli rettet mot et renseanlegg som skal handtere vaskevann fra fritidsba-
ter, er det tatt utgangspunkt i den svenske HaVs retningslinjer. I tillegg er det sett pa hvilke renseef-
fekt utvalgte renseanlegg kan ha. Ifglge HaV trenger de anlegg som handterer giftfrie fritidsbater,
altsd bater som ikke har bunnstoff med biocider, ikke rensning av spylevann. Imidlertid ma «kontami-
nerte» fritidsbater vaskes pa spyleplass som kan samle alt organisk og uorganisk avfall. Avfall som s3
genereres ved grovrensing og slamavskillere (sandfangsmasse), og rensefilter m& handteres og klassi-
fiseres som farlig avfall.

HaV i Sverige anbefaler grenseverdier, se Tabell 22, for vann fra renseanleggene som handterer
skrogvaskevann fra kontaminerte fritidsbater. Valg av anbefalte grenseverdier skal vaere basert pa er-
faringsverdier fra analyser av renset vann fra enkelte eksisterende renseanlegg. Imidlertid, anbefalte
grenseverdier ma ikke tolkes som biologisk akseptable verdier siden grenseverdiene overskrider over-
skrider klasse 1V for kystvann iht. M-608. De svenske grenseverdiene er det som tilgjengelig teknikk
kan oppnd. HaV skriver at de anbefalte grenseverdi kan revurderes og endres nar teknikkutvikling kan
vise en mer effektiv rensing.

Med hensyn til mikroplast finnes det ikke noen anbefalt grenseverdi. Siden mikroplast fra fritidsbater
som fjernes ved vask og vedlikehold p& land er store og sma partikler, vurderes det at reduksjoner i
partikler vil vaere en god indikasjon pa reduksjon av mikroplast, noe som kan analyseres pa ved
analysere total innhold kobber og sink samtidig med filtrerte konsentrasjoner.
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Tabell 22: Anbefalte svenske grenseverdi for renset spylevann og grenser for klassifisering iht. aktuelle grensever-
dier i veileder M-608 (Miljgdirektoratet, 2016)

Anbefalt Klasse II Klasse III Klasse IV
grenseverdi God* Moderat** Darlig***
Kobber 800 pg/l 2,6 pg/l 2,6 ug/l 5,2 ug/l
Kobber filtrert 400 pg/l
Sink 2 000 pg/l 3,4 pg/l 6,0 pg/l 60 ug/l
Sink filtrert 1 000 pg/I
TBT 0,2 pg/l 0,0002 pg/! 0,0015 0,003 pg/I
Irgarol***x* 0,8 ug/I 0,0025 g/l

*@vre grense klasse II tilsvarer AA-EQS som er grenseverdi for kroniske effekter ved langtidseksponering
** gvre grense klasse III tilsvarer MAA-EQS som er grenseverdi for akutte toksiske effekter ved korttidseksponering
*** Gyre grense klasse IV er basert pd akutt toksisitet uten sikkerhetsfaktorer

**** Klasse II er satt lik PNEC for Irgarol

8.1.1 Rensemetoder

Ifslge de svenske retningslinjer, skal kontaminerte fritidsbater vaskes pa en spyleplass slik at man
kan samle opp partikler og avigpsvann. Spyleplassen ma ha en hard overflate bestdende av betong
eller lignende bestandig materiale, og ma dimensjoneres i forhold til antall fritidsbater som skal spy-
les. Spyleplassen ma vaere utformet slik at avrenning fares til en rist over en grovrenserenne, og slik
at store partikler og avfall stanses i risten. Vannet fra grovrenserenna ma kunne samles opp og ledes
videre til renseanlegg.

> For @ oppna en tilfredsstillende renseeffekt av spylevann fra skrogvask, er det som regel behov
for minst to eller tre-stegs rensing. Rensing med kun et trinn, for eksempel med sandfang, vil kun
fange opp store partikler og er utsatt for spyling ved stor vannfgring.

>  Ifglge de svenske retningslinjene, skal renseanlegg veere utrustet minst med slamavskiller/ sand-
fang for 3 fange opp grove partikler + finfilter for 8 fange opp mindre partikler. Dette kan i prak-
sis skje ved at vann fra spyleplass ledes til et system som fanger opp store partikler (sandfang,
slamavskiller, 3-kammer brgnn m.v.), deretter partikkelfilter og til slutt kullfilter eller kjemisk fel-
ling.

> I Sverige anbefales det at to-stegs-rensning skal vaere etablert ved stgrre anlegg, dvs. mer enn
ca. 50 skrogvasker per ar (HaV, 2015). Denne anbefalingen er ikke grunngitt, men det vurderes
at antallet er basert p8 forhold som omfatter vurdering av de samlede utslippenes omfang og an-
leggenes gkonomi og driftsforhold.

I etterfglgende kapitler redegjgres det for to ulike prinsipper for renseanlegg; hhv. stasjonzere og mo-

bile renseanlegg, som har vist a klare grenseverdiene som er gitt i Tabell 22 og som er svenske gren-
severdier. Det er ikke tatt hensyn til utslippsmengder, kun konsentrasjoner.

C:\Users\kinmar\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Outlook\83GPFGQH\RAP0O01 - Rapport om tiltak mot utslipp fra marine smabathavner (005).docx



o

TILTAK MOT UTSLIPP FRA MARINE SMABATHAVNER 53

8.2 Stasjoneer spyleplass med renseanlegg

Som ett eksempel for stasjoneert renseanlegg i Norge, tilbyr selskapene Norenvi og Norsk Gjenvin-
ning! sammen helhetslgsninger for skrogvask. Konseptet gar ut pa at batene vaskes over en spyle-
plass som totalt er ca. 50 cm dyp. Figur 13 viser bygging av en spyleplass, med en geomembran ne-
derst, deretter fyllingsmateriale og asfalt pd toppen. Geomembranen sgrger for at alt spylevann sam-
les opp, og fares til en tilkoplet 3-kammer brgnn.

Figur 13: Bygging av spyleplass med helling til 3-kammer brgnn (Axon Miljéteknik AB).

I midten av vaskeplaten installeres en spylerenne i betong, som er en grov renne med rist pa toppen
(se Figur 14) for a skille bort grove objekter. Spylevannet som gar gjennom grovrenna, ledes med
selvfall til en nedgravd 3-kammer brgnn (se Figur 15).

-

Figur 14 Grovgaller renne (Axon Miljéteknik  Figur 15 3-kammer brgnn (Axon Miljétek-
AB). nik AB).

I 3-kammer brgnn sedimenteres grove partikler, og i tillegg samles det opp flytende materialer. I siste
kammer er det en pumpe som pumper vann videre til enten et to- eller tre-trinns-filtersystem. Fgrste
trinn er et sedimenteringskammer som tar bort grove partikler, mens ved det andre trinnet anvendes
et torvfilter (for eksempel 210 Itr torvabsorbent). I tredje trinn anvendes det et kullfilter med ca.

150 Itr aktivt kull. I begge de to siste filtersystem absorberes TBT, Irgarol, kobber og sink samt olja,
diesel og uorganiske forensninger.

Selve anlegget, som er gitt i Figur 16, er dimensjonert for en hydraulisk belastning pa 3 m3/time. Le-
verandgren anbefaler ved normal drift en hydraulisk belastning pd 1 m3/time. Torvfilterkapasiteten

1 www.norenvi.com
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(210 Itr) oppgis & vare opp til 300 vasker, deretter ma torvfiltermaterial byttes for & sikre en fortsatt
god absorpsjonskapasitet. Kullfilter anses mest & fungere som etterpolering av det rensede vannet,
men fungerer ogsd som en ekstra sikkerhet i tilfelle torvfilteret ikke fungerer. Norenvi AS har oppgitt
seks referanseanlegg: (1) Skjebergkilens Marina (Skjeberg), (2) Sonskilens Bathavn (Son), (3) Roy-
ken batforening (Aros), (4) Gressvik Marina Service AS (Gressvik), (5) Lundsvagen smabathavn
(Hundvag) og (6) Barents Skipsservice AS.

Axon BTG
Teknisk rein | filberbetang

Axon Marinfilter

Axon Kullfilter

Axon 3-kammer brgnn Axan AML oppsamlingsfate
m. pumpe

Axon spylerenne | betong
Utldp fra spylerenne

Utlap fra geomembran

,a"
-]I -I-'I J"
n — “u -

Utlgp fra filtersystem

Figur 16: Stasjonaer spyleplass med renseanlegg (Axon Miljéteknik AB).

Norenvi har ikke oppgitt renseeffekt, men en svensk hggskole har undersgkt renseeffekten ved tilsva-
rende anlegg med sedimentering (3-kammer brgnn), Axon marinfilter og Axon kullfilter (MDH, 2015).
Resultater fra to bathavner fra undersgkelsen er gitt i Tabell 23 og Tabell 26, og viser at det er forst
etter kullfilteret at de fleste anbefalte grenseverdiene ikke overskrides. Resultater som ikke overholder
grenseverdiene er understreket og kursiv. Ved den ene bathavnen ble grenseverdiene for sink ikke
overholdt, selv etter kullfilter. Resultatene viser generelt at det er behov for tre trinn med rensing for
at svenske grenseverdier skal kunne overholdes.

Tabell 23: Resultater (ug/l) fra undersgpkelse ved Svininga marina med Axon filtre (MDH, 2015)

Anbefalt Etter Etter torvfilter Etter kullfilter
grenseverdi sedimentering
Kobber 800 5 540 246 4,0
Kobber filtrert 400 976 183 2,5
Sink 2 000 8340 1810 185
Sink filtrert 1 000 5 580 1780 172
TBT 0,2 0,69 0,21 <0,020
Irgarol**xx* 0,8 1,10 1,40 <0,050
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Tabell 24: Resultater (ug/l) fra undersgkelse ved Bullandg marina med Axon filtre (MDH, 2015)

Anbefalt Etter sedimen-  Etter torvfilter Etter kullfilter
grenseverdi tering

Kobber 800 2200 1247 0,21
Kobber filtrert 400 743 368 0,039
Sink 2 000 8440 4 790 2 090
Sink filtrert 1 000 7980 4 420 1900
TBT 0,2 0,69 0,53 0,15
Irgarol***x* 0,8 3,40 2,50 0,050

Kostnader for renseanlegget ma tilpasses den enkelte smabathavn. Figur 17 viser en budsjettpris pd
NOK 306 000 for Norenvi/ NG sitt anlegg eks. mva. og transport fra Sverige, som tilsvarer cirka NOK
400 000 inkl. mva og transport.

Budsjettpris komplett anlegg
Spyleplass  NOK

Axon AMU oppsamlingsflate 10m x 6m 10000

32500

renne (1.8m x 1m i spesialarmert betong 13 000

z
s
o
-
]

Diverse rardeler fslanger [110mm standard PP-rgr) 2000 Estimat

Gravemaskin (10t a BD0kr) B000 Estimat

Grunnarbeider (1 mann | 10t a 550kr] 5500 Estimat

Bmrelag 0/32 (30m® x 1,65 = 49,5mt x 110k} 5500  Estimat

Sand (12m® x 1,45 = 17, 4mt x 113kr) 2000 Estimat

Asfalterig (60m” x 350kr) 21000  Estimat
Total 1: 99 500

£3 800
15 600

Total 2: 99 400
Total 1 + 2: 198 500

Axon BTG, teknisk bod i fiberarmert betong 108 000

Total 1 + 2 +3: 306 900

oast
Verdiene pd det som er benevnt som estimat wil wariere § forhold Ll gvstander, lokale priser etc, etc. og skal kun betroktes som en weileder i @ gi en
antydning om totalkestnaden pd et kemplett vaske-/renseaniegg.

Figur 17: Budsjettpris for stasjoneert renseanlegg fra Norenvi (www.norboat.no)
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Neptun batforening holder til i Store Lundegardsvann i Bergen. Batforeningen har nylig etablert en de-
dikert spyleplass i betong og med et delvis komplett filtersystem fra IFAB. Viser en prinsippskisse for
Igsningen fra IFAB, med spyleplate, pumpesump, 3-kammer brgnn og filtersystem.
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Figur 18: Prinsippskisse for IFAB skrogvaskelgsning med renseanlegg

Renselgsningen fra IFAB bestar av tre filter etter 3-kammerbrgnnen. Det fgrste posefilteret filtrerer
bort mange av de stgrre partikler og ma byttes ut etter ca 30-50 skrogvask. Det andre posefilteret in-
neholder mikrofiber av polypropylen som absorberer olje og m& byttes ut etter 60 — 100 skrogvask.
Det tredje filteret bestar av tre seriekoblede filterhus som inneholder kull- og ionebyttermasse. Disse
filtrerer bort tungmetaller, og organiske biocider, og ma byttes etter hver sesong. Tabell 25 viser at
grenseverdiene for begge havnene etter filtrering overholdes med god margin for alle parametere.

Tabell 25: Resultater (ug/l) fra undersgkelse med IFAB filterlgsning

Anbefalt Havn A
grenseverdi For
Kobber 800 11 000 19 8100 4,5
Kobber filtrert 400 10 000 2,8 3900 2,9
Sink 2 000 28 000 6.8 12 000 <5,0
Sink filtrert 1 000 27 000 3.0 7 000 2,7
TBT 0,2 0,56 <0,001 0,095 <0,005
Irgarol 0,8 8,6 <0,010 19 <0,0010
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Neptun batforening har investert om lag 300 000 NOK i filteranlegg, og om lag det tilsvarende i be-
tongplate med oppsamling etc. Inkludert en del egeninnsats, sa er det investert om lag NOK 600 000 i
anlegget. Med om lag 250 batplasser, sa tilsvarer dette en investering p& NOK 2 400/batplass.

8.3 Mobilt spyle- og renseanlegg

Mobile spyleplasser eller spyleenheter kan gjgre det mulig for smabathavner & samle opp og rense
spylevann uten 3 etablere faste spyleplasser, som kan veaere bade praktisk og skonomisk utfordrende.
Det er forelgpig funnet to prinsipper for mobile anlegg; en type anlegg der alt samles pa en tilhenger
som kan fraktes rundt til batene etter behov og et anlegg der man har en mobil spyleplate som samler
opp spylevann og fgrer dette til et renseanlegg.

Mobilt spyle- og renseanlegg pa tilhenger

Selskapet Ekowasher i Sverige har utviklet produktet Hullwasher, som er et kompakt og mobilt anlegg
som skal erstatte en stasjonaer spyleplass og renseanlegg. Tanken bak utviklingen var 3 designe et
mobilt anlegget som skulle enkelt forflyttes p& opplagsomrddet, og samtidig veere s enkelt at ogsd
andre batklubber i naerheten skulle kunne anvende den. Slik kunne man kunne dele pa investerings-
og driftskostnader. Anlegget skulle kunne kjgres pa tilhenger pa vanlig veger, og skulle vaere selvfor-
synt med elektrisitet dvs. & kunne enten koples inn pd enten landstrgm eller forsynes med hjelp av
strgmaggregat. Anlegget skulle vaere utrustet med to-stegs-rensing; dvs. veere utstyrt med bade me-
kanisk og kjemisk rensing. Vaskesystemet skulle bestd av et lukket system, der vaskevannet renses
og deretter brukes om igjen. Renset vaskevann skal vaere i henhold til HaVs anbefalte grenseverdier
for milj@gifter, og skulle kunne rense spylevann ved vask av bater med alle godkjente bunnstoff som
finnes i Sverige. Det tekniske konseptet skulle vaere sd enkelt & handtere, at selve vasken kan betje-
nes av den enkelte bateier etter trening pa ca. 15-20 min.

Figur 19: Bilder av mobilt spyle- og renseanlegg (www.ekowasher.se)

Kostnaden per vask skulle vaere mindre enn halvparten av hva det koster & anlegge en fast spyleplass
med renseanlegg. Det ferdige produktet Hullwasher ble bygd med standardkomponenter, og som har
vist seg & vaere driftssikkert. Unntaket er vaskedysen, som er patentert og som gjor konseptet unikt.
En innkapslet roterende enhet, som drives med hgytrykksvann, slar Igs smuss, skjell og slim. Vannet
suges tilbake til anlegget, som deretter renses og brukes om igjen. Dette fgrer til et minimalt vannfor-
bruk. Fgrst renses vannet i en grovsil (150 um), og to patronfiltre for rensing av partikler (hhv. 50 og
5 pm). Deretter renses vannet gjennom filtre med aktivt kull og ionebyttermasse. Det er ikke funnet
analyser som bekrefter at renset spylevann tilfredsstiller svenske grenseverdier, men ifglge dere
hjemmeside (www.ecowasher.com) sa skal metoden vaere god nok i henhold til renseeffekt.
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Selskapet har hittil levert Hullwasher til 11 kunder i Sverige, men har forelgpig ikke levert anlegg i
Norge. Ekowasher har sammenlignet vannforbruket for en stasjonaer spyleplass med deres produkt
Hullwasher. Studien viser at ved bruk av Hullwasher, s3 forbrukes det signifikante mindre vannmeng-
der. Dette fgrer igjen til en mindre hydraulisk belastning og dermed et mindre behov for rensekapasi-
tet ndr spylevannet fgres til et renseanlegg.

Utfordringer med anlegget til Ekowasher kan vaere om renseeffekt og utslippsmengder blir god nok
iht. eventuelle norske krav eller grenseverdier. Siden anlegget er lukket, vil vannforbruket veere lite
og de samlede utslippsmengder vaere sma. Ekowasher mener at utslipp ved vask av bdter ma baseres
pd utslippsmengder og ikke konsentrasjoner, og at deres lukkede anlegg da skal tilfredsstille eventu-
elle krav til utslippsmengder. Prisen for en fullt utrusted Hullwasher montert pa tilhenger, men uten
noe avlastnings- og ekstrautstyr, ligger pd ca SEK 425 000 (Ekowasher, 2018).
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Figur 20: @vre rad viser samtlige komponenten som finnes installert for Hullwasher. Nederst til venstre vi-
ses konseptet med gjenbruk av renset vann. Nederst til hoyre en Hullwasher klar til bruk.
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Mobil spyleplate med renseanlegg

Vollen batsenter i Asker har utviklet en mobil spyleplate. Denne bestar typisk av en 5x5 meter (du-
kens stgrrelse kan varieres) tett duk med oppkant, som kan seriekobles og har forsenking der spyle-
vann kan samles opp og pumpes til renseanlegg. Dette medfgrer at smabathavner kan etablere en
mobil Igsning etter sitt behov, som kan vaere seerlig hensiktsmessig for mindre smabathavner og sma-
bathavner med begrensede gkonomiske ressurser. En mobil spyleplate ikke krever s3 store tiltak og
investeringer, som en permanent spyleplate og lanseres som en del av prosjektet «Grgnn Marina».
Figur 21 viser bilder av den mobile spyleplaten.

Kostnader for en mobil spyleplate ligger p& NOK 18 000 - 30 000 avhengig av spyleplatens stgrrelse
(Grgnn Marina, 2018), og i tillegg kommer kostnader til pumpe, slanger m.v. Det tas her utgangs-
punkt i en kostnad pd NOK 50 000 for selve spyleplaten, pumpe m.v. og NOK 300 000 for renseanlegg
som bestdr av 3-kammerbrgnn, filteranlegg, kompressor m.v. En investeringskostnad p8 i stgrrelses-
orden NOK 350 000 kan dermed veere retningsgivende for et slikt anlegg.

Figur 21: Mobil spyleplate (Gronn Marina, 2018)

8.4 Teknisk og gkonomisk vurdering av stasjonaere spyleplasser
med renseanlegg og mobile vaskeanlegg

De to ulike rensekonseptene (stasjonaert vs. mobilt anlegg) er i hovedsak basert p& samme eksiste-
rende teknikker, i form av partikkelseparasjon i en fler-stegs filterbehandling fra grov- til finfilter. Og
at grovrenset spylevann blir videre behandlet med absorptiv materiell som aktivt kull, torvmateriell
og/ eller ionebyttemasse.

Med hensyn til de svenske anbefalte grenseverdier som vist, sa vurderes det at tradisjonelle stasjonaer
renseanlegget med respektive rensing kan overholde grenseverdiene. Dette innebaerer at det ma
etableres flertrinns renselgsning, med sedimentering, partikkelfiltre og filtre med kull og/eller ionebyt-
termasse.

Fordelen til mobile Igsninger som er utviklet av Ekowasher og Grgnn Marina er at de ikke trenger noen
etablert spyleplass, sammenlignet med den stasjonaere Igsningen. Lgsningen til Ekowasher trenger
ikke Igfteanordning fra batplass til spyleplass og sa tilbake. Dette kan gi bedre logistikk fremfor en
stasjonaer spyleplass, og kan medfgre mindre behov for kranbiler eller andre Igfteanordninger. Mobile
anlegg kan ogsa lettere deles med flere smabathavner, noe som kan redusere investeringskostnadene
betydelig.
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Investeringskostnadene med etablering av en stasjonaer spyleplass med renseanlegg, vil variere
betydelig mht. utgangspunktet, infrastruktur, antall bater, plasshensyn osv.

Et eksempel pd kostnader ved etablering av en stasjonaer spyleplass med renseanlegg, er Neptun
batforening som holder til i Store Lundegdrdsvann i Bergen. De har investert

300 000 NOK i filteranlegg, og om lag det tilsvarende i betongplate med oppsamling etc. Inklu-
dert en del egeninnsats, til sammen 600 000 NOK i anlegget. Med om lag 250 batplasser, sa til-
svarer dette en investeringskostnad p& 2 400 NOK/b&tplass. Det er usikkert hvor lang levetid an-
legget vil ha, men det vurderes at betongplaten m.v. vil ha en levetid >7 8r mens tekniske an-
legg kan ha levetid <7 &r. Hvis man benytter en gjennomsnittlig avskrivningsperiode pa 7 ar, sa
gir investeringene en arskostnad pa naermere 350 NOK/bat.

Driftskostnadene vil variere mht. hvor store og hvor mange bater som vaskes. En filterpakke kos-
ter 11 000 NOK og rekker til ca 300-400 vask, som medfgrer en kostnad pa om lag 35 NOK/vask.
I tillegg er det en filterpose til 200 NOK, som varer ca 60 vask og dermed er en kostnad p3 litt
over 3 NOK/vask. Med kostnader til vann, elektrisk kraft, levering av avfall m.v. sd anslds det en
driftskostnad p& minst 50 NOK/vask. Normalt vaskes batene 1 gang arlig.

Samlede arskostnader for et stasjonaert anlegg slik som Neptun Batforening har etablert, vurde-
res 8 vaere i stgrrelsesorden 400 NOK/bat hvis dette omfatter 250 bater og 1 arlig vask.

Det vurderes at investeringskostnadene for en stasjonaer spyleplass vil variere. Neptun batfore-
ning har oppgitt samlede kostnader pa NOK 600 000 som antakelig ligge i det nederste kostnads-
niva siden det er gjennomfgrt en del egeninnsats. Samtidig har Norenvi og Norsk Gjenvinning et
budsjett p& om lag NOK 400 000 for sitt system. Det vurderes at investeringskostnadene for
mange smabathavner som etablerer et tilsvarende system, med stasjonaer spyleplass og rense-
anlegg kan vaere i stgrrelsesorden 400 000 - 800 000 NOK. En slik investering gir en arskostnad
pa NOK 230 - 460 (avskrivning 7 &r, 250 bater). Driftskostnadene vil variere en del, men det vur-
deres for slike anlegg at en driftskostnad pa 50 NOK/vask kan vaere et godt utgangspunkt. Sam-
let kan arskostnadene for bateiere med disse forutsetninger dermed vaere i stgrrelsesorden NOK
280 - 510 for etablering og drift av en stasjonaer spyleplass med renseanlegg.

Det mobile anlegget Hullwasher har, med standard utrustning, koster 425 000 SEK. Dette tilsva-
rer dermed (kurs 1SEK=0,92 NOK) en investeringskostnad pa om lag 390 000 NOK. Hvis man til-
svarende forutsetter at anlegget kan benyttes 250 bater, sa tilsvarer dette en investeringskost-
nad pa 1 560 NOK/ batplass. Det er usikkert hvor lang levetid anlegget vil ha, men hvis det ogsa
her forutsetter en avskrivningsperiode pa 7 ar, sa gir dette en arskostnad pad NOK 223/ bat.
Tilsvarende kan den mobile spyleplaten til Grgnn Marina inklusive renseanlegg ha en investe-
ringskostnad pa NOK 350 000, som gir en arskostnad pa NOK 200/bat, med samme forutset-
ninger ellers som for Hullwasher.

Driftskostnadene for Hullwasher er oppgitt i Sverige & variere, fra gst- til vestkysten, fra 100 til
145 SEK/vask. Dette tilsvarer om lag 92 - 133 NOK/vask. Driftskostnadene for spyleplaten med
renseanlegg vil i farste rekke omfatte bytte av forbruksmateriell som filtre og filterposer, og kan
utgjgre om lag NOK 40/vask.

Samlet kan arskostnadene for bateiere med disse forutsetninger (250 bater, 1 vask/ar) dermed
veere i stgrrelsesorden NOK 240 - 360 for etablering og drift av et mobilt spyleanlegg eller spyle-
plate med renseanlegg.
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8.5 Rensemetoder i forhold til mikroplast

Mikroplast, partikler mindre enn 5 mm, kan genereres ved skrogvask og vedlikehold. Det kan ogsa
Igsne partikler som er stgrre enn 5 mm. Mikroplast kan fjernes med membranlgsninger (99,9 %),
sandfilter (97 %) eller flotasjonsanlegg (95 %). Siden de overnevnte metoder i forrige kapitler, om
stasjonaere og mobile renseanlegg for skrogvask, i stor grad baseres pa partikkelfjerning med filtre og
etterpolering med kullfilter/ionebyttere, sa forventes det at rensegraden for mikroplast blir minst like
god som analyser viser, og minst 99 %.

Det foreliggerl ikke mange relevante undersgkelser om fjerning av mikroplast med renseanlegg. Arsa-
ken til dette kan vaere at dette er en relativ ny problemstilling og at analysekostandene er relativt

hgye. Det bgr nd gjennomfgres undersgkelser som kan dokumentere hvordan mikroplast etter skrog-
vask kan fijernes, men sannsynligvis sa vil rensegraden for mikroplast vaere svaert god og minst 95 %.

8.6 Mudring som tiltak for & hindre spredning av miljggifter

Smabathavner og marinaer langs kysten er kjent som en betydelig kilde til spredning av miljggifter og
annen forurensning i vare marine omrader. Tilfgrslene stammer primaert fra en rekke forurensende
aktiviteter pd land og i sjg, hvorav spredning av forurensede sedimenter til renere tilgrensende omra-
der er den kilden som det har veert vanskeligst & fa kontroll pd. Hyppig og skende trafikk ut og inn av
de normalt grunne omradene i smabathavnene, farer til oppvirvling og spredning av sedimenter. I til-
legg til omlagringen av sedimentene pa sjgbunnen, kommer en viss tilfgrsel av nye sedimenter, som
samlet fgrer til stadig oppgrunning over tid. Det enkleste og kanskje eneste tiltaket mot dette, for a fa
miljggifter ut av sirkulasjon, vil vaere 8 fjerne sedimentene ved mudring. Ved enkelte smabathavner
der det av ulike 3rsaker ikke er mulig eller relevant & gjennomfgre utslippsreduserende tiltak pa land,
for eksempel 8 etablere spyleplasser med renseanlegg, s& kan hyppig mudring vaere et aktuelt tiltak.

Mudringsmetodikk

Det finnes i dag en lang rekke mudringsteknologier innenfor de to hovedprinsippene mekanisk og
hydraulisk mudring. Mekanisk mudring er en mekanisk fjerning av sedimentene for eksempel ved at
de graves eller grabbes bort. Hydraulisk mudring foregdr ved at sedimentene suges opp fra bunnen og
utstyret fungerer naermest som en stgvsuger (Figur 22Figur 22: Noen eksempler pd typer mekanisk
og hydraulisk mudringsutstyr.). En stor del av det mudringsutstyret som finnes pa markedet i dag, er
basert pa en kombinasjon av de to prinsippene, sa kalte mekaniske-hydrauliske prinsipper.

Smabathavner i Norge er generelt grunne, ofte trange og avgrensede omrader (moloer), hvor mulig-
heten for mangvrering er begrenset. Utlagte og forankrede bryggeanlegg med og uten bater, reduse-
rer tilgjengeligheten til sedimentene ytterligere. Mengden avfall pa sjgbunnen er ogsa en faktor som

kan begrense bruken av ulike typer mudringsutstyr.

Dersom fjerning av sedimenter skal implementeres som tiltak og miljgmudring av smabathavner, er
det ngdvendig med tilpasninger, nedskalering og utvikling av egnet utstyr og metoder. Av mekaniske
metoder er det fgrst og fremst varianter av bakgravere som har blitt utviklet, mens bruk av grabber
er ikke funnet like egnet. Ulike former for ombygde gravemaskiner har blitt montert pa arbeidslektere
eller tilsvarende utstyr har blitt benyttet fra land for & ha mest mulig kontroll pa spredningen av de
forurensede sedimentene. Som hydrauliske alternativer har det blitt utviklet ulike former for utsyr fra
sand- og slamsuging. Slikt utstyr er forholdsvis mangvrerbart, men ulempen er at det tilfgres mye
vann i prosessene som kompliserer etterfglgende deponering av mudringsmassene. Andre innovative
og fremtidsrettede metoder er frysemudring og "jet spray mudring".
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Stor 14 m3 graveskuff til bakgraver (foto: www.rohde- Stor grabb fra Nederland (foto: Kilif)
nielsen.dk)

Horisontal suger (foto: Secora AS)

Figur 22: Noen eksempler p8 typer mekanisk og hydraulisk mudringsutstyr.

Det som gar igjen for mudring i smab&thavner er at det normalt gjeres utenfor bdtsesongen, gjerne
nar batene vinterlagres pa land, da disse som oftest vil vaere i veien for de praktiske arbeidene. En
tillatelse til mudring vil normalt ogsa bli gitt med krav om at operasjonen nettopp blir gjennomfart i
perioden fra hgst til pafglgende var. I enkelte prosjekter har det vaert ngdvendig & flytte batene rundt
underveis i mudringsoperasjonen, slik at deler av sma&bathavnen har vaert i bruk under mudringen. I
flere tilfeller flyttes ogsa flytebrygger og utstikkere. Under slike tilfeller vil selve mudringsoperasjonen
veere langvarig og ressurskrevende, samt at bade kostnader og eventuelle miljgmessige pavirk-
ningene vil gke. Noen prosjekter er gjennomgatt der det hovedsakelig er blitt benyttet bade grabb-
mudring/bakgraver og sugemudring, litt etter problemstilling og lokale forhold.

Kamfjordkilen, Sandefjord 2002-2003

Prosjektet i Kamfjordkilen var et av pilotprosjektene og den fgrste storskala miljgmudringene av en
smabathavn i Norge. Situasjonen var en sveert forurenset, trafikkert, apen og grunn smabathavn,
hvor bade fjerning av sedimenter og overdekking ble vurdert som tiltak. Mudringen som ble gjennom-
fgrt omfattet de gvre 50 cm av sjgbunn, som ikke tilfredsstilte kvaliteten TKL III. Vanndyp i det 82
000 m2 store tiltaksomradet var generelt grunnere enn 4 m. Det foreligger en total kostnad og kost-
nader fordelt pd aktiviteter for tiltaksarbeidene i Kamfjordkilen. Den totale kostnaden oppgis til 17.2
mill. NOK pluss en kostnad pa 1,5 mill. NOK for rydding av sjgbunn. Fordeles de samlede kostnadene
pd 18,7 mill. NOK pa tiltaksarealet pd 82 000 m2, ender man opp med 228 NOK pr. m2 eller 456 NOK
pr. m3 oppryddet sediment. Selve mudringsoperasjonen kostet 9,0 mill. NOK og medfgrte en kostnad
pd henholdsvis 110 NOK pr. m2 og 220 NOK pr. m3 oppryddet sediment.
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Smabathavner i indre Oslofjord 2006-2008

I perioden 2006-2008 ble det foretatt mudringsoperasjoner i 4 av de stgrste smabathavnene i indre
Oslofjord, med til sammen mer enn 5000 batplasser i Bestumkilen, Frognerkilen, ved Hovedgya og de-
ler av Paddehavet. Det var planlagt 8 mudre til sammen 90 000 m3 forurenset masse. Malsettingen i
tiltaksarbeidet var sjgbunn i smabdthavnene som overskred TKL II, men dette ble ikke oppnadd alle
steder. Miljgforbedringen ble i hovedsak beregnet til 60-95%, med unntak av konsentrasjonene for
PAH (48%) og TBT (31%) i Bestumkilen. Resultatene tyder ogsa pa at innsatsen for 8 hindre spred-
ning av miljggifter og forurensninger i fremtiden, farst og fremst ma settes inn pa landarealene. Nar
miljggiftene forst ligger sekundert lagret i sedimentene i smabdthavnene ma det en omfattende og
ressurskrevende innsats til for 8 oppna tilfredsstillende miljgtilstander.

Smabathavner i Kristiansand 2007

Parallelt med opprydding i Oslofjorden ble det i 2007 gjennomfgrt 3 stgrre mudringsprosjekter i sma-
bdthavner i henholdsvis Kristiansand. Sugemudring ble valgt for & redusere spredning av sedimenter
under mudringsarbeidet. I Auglandsbukta utgjorde mudringsvolumet 20 000 m3 fra de gvre 25-30 cm
pd et mudringsareal pd ca. 45 000 m2. Bathavnen har veert i bruk i over 50 ar og har ca. 560 batplas-
ser. Smabathavnen var sterkt forurenset bade som fglge av egen drift og tilststende industri. Resulta-
tet av tiltaksarbeidet var at ikke malsettingen om sedimentkvaliteter under TKL 2 skulle oppnas. Til-
svarende var volumet 20 000 m3 og arealet 28 000 m2 ved Christiansholm, hvor det skulle mudres
ned til maksimalt 60 cm. Smab&thavnen er gammel, mer enn 70-80 &r, ligger bynaert og har 420 bat-
plasser. De samme miljgmalene ble satt som for Auglandsbukta, men méalene ble heller ikke her opp-
nddd. Justvika er en forholdsvis ny smab&thavn, men tross det forurenset av blant annet TBT. S3 til-
taksarbeidet her var fgrst og fremst kun for vedlikehold. Totalt ble 4500 m3 p3 et areal pd 3500 m?2
grabbmudret. Mudringsarbeidet ble tilpasset driften i alle tre smabat havner, slik at bryggeanleggene
ble flyttet og lagt tilbake etter tiltaket slutt. Resultatet av tiltaket ga en gjennomgdende tilfredsstil-
lende reduksjon i miljggiftkonsentrasjonene til maksimalt TKL 3. De totale kostnadene for prosjektet i
de 3 smabathavnene i Kristiansand belgp seg til 15,4 mill. NOK eks. mva., hvorav selve mudringsar-
beidene utgjorde ca. 7,2 mill. NOK. Beregnede tiltakskostnader var 340 NOK pr. m3, som ga en pris
for mudring pa 160 NOK pr. m3.

Konklusjoner ved mudring av smabathavner

Betydelige mengder forurensning kan fjernes ved mudring av sedimentene i smabathavner. Det er
vanskelig & stanse alle utslipp fra land til sjg, og i tillegg vil bater med bunnstoff bade lekke ut bio-
cider til vann samt at partikler med bunnstoff fra bater kan Igsne og havne i sedimentene under. Det
vil derfor i sveert mange smabathavner vaere en kontinuerlig tilfersel av miljggifter til sjg og sedimen-
ter. Sanering av forurensede sedimenter i smabathavner gjennom forsiktig sugemudring eller fryse-
mudring kan derimot vaere gode miljgtiltak. Nye smabathavner bgr lokaliseres til omrader som ikke
har behov for vedlikeholdsmudring.

Mudring er kostbart. I Kristiansand var mudringskostnadene NOK 19 300 000 ved tre smabathavner
med 1130 batplasser i 2007. Dette tilsvarer om lag NOK 17 000 per b&tplass. Hvis det mudres f.eks
hvert 10 ar sa utgjgr dette en arskostnad pa NOK 1 700 per batplass.

Kostnader for opprydding i forurenset grunn vil variere mellom NOK 1-2 000 000 /mal. Variasjonen
ligger kompleksiteten; om det er enkle "dig-and-dump-tiltak" eller in-situ behandling av massene
(biologisk/kjemisk behandling av massene der de ligger). Kostnadene pd NOK 1-2 000 000 /mal vil
inkludere graving, transport, deponi, nye masser, prgvetaking, overvaking m.v.
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9 Tiltaksvurderinger

Med bakgrunn i innhentet informasjon, er ulike tiltak gjennomgatt med tanke pad egnethet for ulike
battyper, hhv. 20, 25 og 30 fots bater av ulike typer. Videre er forhold som fordeler, ulemper, kostna-
der for bateiere, kostnader for smabathavn, teknologistatus og erfaringer, forutsetninger og preferan-
ser pa f.eks geografi eller vannkvalitet og vurderinger av miljgeffekter. Oppsummering av tiltaksvur-
dering er gitt i Tabell 26 til Tabell 32 under.
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Tabell 26 Tiltaksvurdering for skrogvaskeanlegg.

7.1 Skrogvaskeanlegg Motorbat Motorbat Seilbat
u/overnatting m/overnatting 30 fot
20 fot 25 fot

Arskostnad (NOK) for bateier 4 000 7 250 10 500

Fordeler med tiltaket > Rask behandling (10-15 min) av baten i vannet, enkel booking.

> Ved hyppig vask, kan man unngd bunnstoff helt, bade i form av pafgring
og skraping.

> Skansom bgrsting av skroget, i forhold til skraping og hgytrykkspyling.

Ulemper og usikkerhet med Vanskelig & kontrollere om det er bunnstoff p& bater far vask i ikke-lukkede an-

tiltaket legg. Maling- og bunnstoff fgres til vannfase og bassengets bunn, medfgrer ri-

siko for at dette virvles opp og ut i sjgen nar bat kjgrer inn eller bakker ut.

> Eksisterer kun ett skrogvaskeanlegg i Norge.

> Kan kun benyttes av autorisert personell. Det ma bestilles time for & be-
nytte anlegget.

> Vasker kun bater som ikke er behandlet med sesongens bunnstoff.

>  Ikke egnet for alle trebater. Anlegg er generelt tilpasset 95 % bater

Investeringskostnad (NOK) 2 450 000 (eksempel fra et norsk anlegg)
for smabathavn

Arlige driftskostnader (NOK) 316 000 (eksempel fra et norsk anlegg)
for smabathavn

> Forelgpig kort driftserfaring i Norge, men Sverige har over 20 skrogvaske-
anlegg og driftserfaringene viser at anleggene har lang levetid.
Forutsetninger? > Tiltaket er best egnet i omrader med tett befolkning og en hgy andel fri-
Preferanser pa geografi/vann- tidsbater, slik som ved stgrre byer/tettsteder neer sjg/fjorder, slik at nye
kvaliteter? anlegg kan trekke mange brukere.
>  Ikke optimalt tiltak pa mindre steder med sma bathavner p& grunn av re-
lativt hgye investeringskostnader.
Vurdering av miljoeffekt og > Tiltaket virker godt s lenge bateier passer pa & vaske skroget jevnlig.
avfallsreduksjon > Norges fgrste skrogvaskeanlegg har fatt 900 nye brukere /nye bater for
sesongen 2018.
> Utslipp fra bunnstoff vil dermed kunne reduseres helt hvis bdter som vas-
kes i skrogvaskeanlegg slutter 8 bruke bunnstoff med biocider. Dette kan
gi en arlig reduksjon av biocidutslipp pa 0,166 kg/bat, og en arlig reduk-
sjon av mikroplastutslipp pa 0,26 kg/bat (mikroplast fra bunnstoff fjernes,
men ikke fra marin maling).
Totalvurdering Anbefales ved lokaliteter med stort nok kundegrunnlag.
Kan redusere utslipp av mikroplast med 57 % og biocider med 95 %.
Bgr helst etablere anlegg som samler opp og renser forurenset vann
fra vaskeprosessen.
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7.2 Ultralydanlegg

Arskostnad (NOK) for bateier

Fordeler med tiltaket

Ulemper med tiltaket

Investeringskostnad (NOK)
for smabathavn

Arlige driftskostnader (NOK)
for smabathavn

Teknologistatus/ erfaringer

Forutsetninger?
Preferanser pa geografi/vann-
kvaliteter?

Vurdering av miljgeffekt

Totalvurdering

Tabell 27: Tiltaksvurdering for ultralydanlegg.

Motorbat Motorbat Seilbat
u/overnatting m/overnatting 30 fot
20 fot 25 fot
Ja Ja Ja
2171 2 900 3 253

Farer ikke til utslipp av miljgskadelige stoffer.

Gir redusert vedlikeholdsbehov, ved i gjennomsnitt redusere pafgringsin-
tervall av bunnstoff til hvert tredje ar.

Skal vaere relativt enkelt 8 montere, og krever ikke skroggjennomfgring.

Relativt hgye investeringskostnader.

Ikke egnet for alle fritidsbater, stiller krav til skrogmateriale og tilgang til
et ytre skrogskall fra innsiden.

Darlig eller ingen effekt pa drev, propell og andre metallobjekter.

Krever tilgang pa strom.

Har veert underestimering av ngdvendig antall sendere og en del feilmon-
teringer, som farer til darligere effekt enn forventet.

D&rlig salg farer til at en av to store batkjeder stanser salget.

Noe strgmkostnader (~200mAh gjennomsnittlig for hver installerte sender)

Vanskelig 8 estimere ngdvendig antall sendere for 8 oppna gnsket effekt.
Estimering fra produsent om antall er basert pa ideelle forhold ndr det
kommer til skrogmateriale og tykkelse.

Feilmonteringer har fgrt til reklamasjoner.

Norske forhandlere har hatt leveranseproblemer fra leverandgrer.

Ingen preferanser pa lokalitet.

Vil kunne redusere behov for pafgring av bunnstoff til hvert tredje ar, men
propell, drev m.v. som ikke akustisk er forbundet med skrog ma fortsatt
behandles mot begroing med biocider.

Utslipp fra bunnstoff kan arlig reduseres med 1/3 der ultralydsystemet
fungerer som tiltenkt. Dette vil gi en &rlig reduksjon av biocidutslipp pa
117g/bat, og en arlig reduksjon av mikroplast pa& 0,18 kg/bat.

Ultralydanlegg anbefales delvis.
Kan redusere utslipp av mikroplast med 40 % og biocider med 67 %.
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Tabell 28: Tiltaksvurdering for Igfteanordninger (batheis, flytedokk, bathenger)

7.3 Lofteanordninger

Arskostnad (NOK) for bateier

Fordeler med tiltaket

Ulemper med tiltaket

Investeringskostnad (NOK)
for smabathavn

Arlige driftskostnader (NOK)
for smabathavn

Teknologistatus/ erfaringer

Forutsetninger?
Preferanser pa geografi/vann-
kvaliteter?

Vurdering av miljgeffekt

Totalvurdering

Motorbat Motorbat Seilbat
u/overnatting m/overnatting 30 fot
20 fot 25 fot
Ja Ja Ikke optimalt pga kjg-
len
3 624 (batheis) 5 340 (batheis) 8 920 (batheis)
6 300 (flytedokk) 7 050 (flytedokk) (flytedokk og
1 660 (bathenger) 2 300 (b&thenger) bathenger ikke aktuelt)

> Baten star trygt og kan installeres pa brygge eller i bathus (batheis).

>  Gjgr det vanskelig 3 stjele baten (batheis).

>  Batsesongen blir lengre, baten far lenger levetid og hgyere bruktverdi,
sparer penger pa vinteropplag (batheis).

> Kan redusere behovet helt for bunnstoff (alle Igfteanordninger).

> Drev/motor/elektrisk utstyr blir spart for korrosjon og teering (alle Igfte-
anordninger).

>  Bathenger gir stor fleksibilitet for bateier og unngar kostnad for leie av
batplass.

> Etablering av batheis innenfor 100metersbeltet mot sjg vil normalt kreve
dispensasjon fra byggeforbudet i strandsonen, og tiltaket er sgknadsplik-
tig etter PBL §20-1.

>  Batheis pa brygge passer uansett lokalitet, men batheis installert i bathus
passer kun pa lokaliteter hvor der er liten forskjell pa flo og fjeere.

> Relativt kostbare investeringer, spesielt batheis er kostbart i innkjgp.

Ikke aktuelt

Ikke aktuelt

> Enkel, velfungerende og velutviklet teknologi.

> Batheiser og flytedokker ikke brukt s& mye i Norge, men er mer vanlig in-
ternasjonalt. Bithengere er derimot mye brukt i Norge.

> Villighet til 8 ta investeringskostnader er en forutsetning for bateiere.

> Montering av batheis i bathus/naust krever liten forskjell pa flo og fjeere.

> Miljgeffekten er utelukkende positiv ved at behovet for bunnstoff elimine-
res. Dette kan gi en arlig reduksjon av biocidutslipp p& 0,175 kg/bat, og
en arlig reduksjon av mikroplast p& 0,27 kg/bat.

Bathenger anbefales, ogsa til dels batheis og flytedokk.
Kan redusere utslipp av mikroplast med 60 % og biocider med 100 %.
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7.4 Skrogduk

Arskostnad (NOK) for bateier

Fordeler med tiltaket

Ulemper med tiltaket

Investeringskostnad (NOK)
for smabathavn

Arlige driftskostnader (NOK)
for smabathavn

Teknologistatus/ erfaringer

Forutsetninger?
Preferanser pa geografi/vann-
kvaliteter?

Vurdering av miljgeffekt og
avfallsreduksjon

Totalvurdering

vV V VvV V V V V VvV VvV

Tabell 29: Tiltaksvurdering for skrogduk.

Motorbat Motorbat Seilbat
u/overnatting m/overnatting 30 fot
20 fot 25 fot
Ja Ja Nei
2 815 3 965 Ikke aktuelt

Enkel installasjon, krever kun feste av duk til 4 punkter.

Enkel i bruk, etter installasjon pa batplassen brukes baten som vanlig.
Slutter helt med bunnstoff.

Lettere & legge til og fortgye baten.

Baten vil ligge roligere i vannet, f.eks. ved darlig vaer.

Driftssikker, skal fortsatt fungere selv om den blir skadet.

Krever fast batplass.

Kan kun brukes av motorbater opptil 10 m (33 fot).

Duken beskytter bare delvis akterspeilet mot begroing, avhengig av bat-
og motortype.

Mulig kilde til mikroplast ved sliting av duken under bruk?

Kun en norske forhandler funnet.

Har veert til salgs i Sverige siden 2010, og kan bestilles fra Sverige.
Krever batplass som ikke er utsatt for mye tidevann. Kan derfor vaere
problematisk nordover i landet der det er stor forskjell pa flo og fjzere.

Skal kunne slutte helt med bunnstoff. Dette medfgrer en arlig utslippsre-
duksjon fra bunnstoff pd 0,175 kg biocid/ bat og 0,27 kg mikroplast/ bat.
Skrogduken er lagd av plast, og kan veere en kilde til mikroplast hvis du-
ken slites under bruk. Hvor store mengder dette er ukjent.

Skrogduk anbefales.

Kan redusere utslipp av mikroplast med 60 % og biocider med 100 %.
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Tabell 30 Tiltaksanalyse for stasjoneer spyleplass med renseanlegg

8.2 Stasjonzer spyleplass med
renseanlegg

Arskostnad (NOK) for bateier

Fordeler med tiltaket

Ulemper med tiltaket

Investeringskostnad (NOK)
for smabathavn

Arlige driftskostnader (NOK)
for smabathavn

Teknologistatus/ erfaringer

Forutsetninger?
Preferanser pa geografi/vann-
kvaliteter?

Vurdering av miljgeffekt

Totalvurdering

Motorbat Motorbat Seilbat
u/overnatting m/overnatting 30 fot
20 fot 25 fot
Ja Ja Ja
280 - 510 280 - 510 280 - 510

>  Passer de fleste stgrre smabathavner.

> Velkjente teknologiske renselgsninger, med rensegrad >99 % for biocider
og hgyst sannsynligvis like stor rensegrad for mikroplast. Kan hindre til-
naermet alle tilfgrsler av mikroplast og helse- og miljgfarlige stoffer fra
bater som vaskes pa land ved sm&bathavnene

> Hvis bater vaskes ofte, kan bunnstoff unngds. Det vil dermed heller ikke
veere utslipp fra bater ndr disse ligger p& vann.

>  Passer ikke i smabathavner med darlig gkonomi, plass eller utfordringer
med logistikk.

> Krever jevnlig tilsyn og vedlikehold.

NOK 400 000 - 800 000

12 500 (250 vask/ar)

>  Det er etter hvert flere (>10 stk) smabathavner i Norge som har etablert
spyleplasser med renseanlegg.

> Mange anlegg er etablert i Sverige, og flere firma leverer prefabrikkerte
Igsninger. God oppfglging med reservedeler, nye filter osv.

> Krever fysisk plass i smabathavna, god gkonomi og personell med drifts-
ansvar.

> Ingen spesielle preferanser pa geografi/vannkvalitet.

> Komplette renseanlegg med sedimentering/ slamavskiller, partikkelfiltre
og filtre med aktivt kull og/eller ionebyttermasse kan rense >99 % mikro-
plast og biocider av utslippene nar bater vaskes pa land.

> Vil ikke hindre utslipp fra bater som likevel bruker bunnstoff nar disse lig-
ger pa vann.

Stasjonzere spyleplasser og renseanlegg anbefales der det er fysiske,
praktiske og gskonomiske gode nok forutsetninger.
Kan redusere utslipp av mikroplast og biocider fra land med >99 %.
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Tabell 31 Tiltaksanalyse for mobilt spyle- og renseanlegg

8.3 Mobilt spyle- og rensean-
legg

Arskostnad (NOK) for bateier

Fordeler med tiltaket

Ulemper med tiltaket

Investeringskostnad (NOK)
for smabathavn

Arlige driftskostnader (NOK)
for smabathavn

Teknologistatus/ erfaringer

Forutsetninger?
Preferanser pa geografi/vann-
kvaliteter?

Vurdering av miljgeffekt

Totalvurdering

Motorbat Motorbat Seilbat
u/overnatting m/overnatting 30 fot
20 fot 25 fot
Ja Ja Ja
240 - 360 240 - 360 240 - 360

>  Passer de fleste sm&bathavner, og spesielt mindre smabathavner med
darlig plass og skonomiske forutsetninger.

> Velkjente teknologiske renselgsninger.

> Kan hindre tilfgrsler av mikroplast og helse- og miljgfarlige stoffer fra alle
bater som vaskes. Hvis bater vaskes ofte, kan bunnstoff unngas.
Lavere investeringskostnader enn ved et stasjonaert anlegg.
Mobile anlegg kan deles av flere smabathavner.

Brukere ma ha opplaering i bruk.
Krever jevnlig tilsyn og vedlikehold.
Relativt kostbart.

350 000 - 390 000

>
>
> Kan forenkle logistikk fremfor et stasjonzert anlegg.
>
>
>

23 000 - 33 000 (250 vask/ar)

> Det er solgt 11 mobile anlegg av type Hullwasher i Sverige, men ingen i
Norge.

> Grgnn Marina har en mobil spyleplate under utvikling og utprgving.

> Krever oppleering og personell med driftsansvar.

> Ingen spesielle preferanser pa geografi/vannkvalitet.

> Komplette renseanlegg med sedimentering/ slamavskiller, partikkelfiltre
og filtre med aktivt kull og/eller ionebyttermasse kan rense >99 % mikro-
plast og biocider av utslippene nar bater vaskes pa land.

> Vil ikke hindre utslipp fra bater som likevel bruker bunnstoff nar disse lig-
ger p& vann.

Mobile spyleplater og —anlegg med renseanlegg anbefales der det er
fysiske, praktiske og skonomiske gode nok forutsetninger.
Kan redusere utslipp av mikroplast og biocider fra land med >99 %.
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Tabell 32 Tiltaksanalyse for fjerning av forurensing ved mudring

8.4 Mudring

Arskostnad (NOK) for bateier
ved mudring hvert 10 ar

Fordeler med tiltaket

Ulemper med tiltaket

Investeringskostnad (NOK)
for smabathavn

Arlige driftskostnader (NOK)
for smabathavn

Teknologistatus/ erfaringer

Forutsetninger?
Preferanser pa geografi/vann-
kvaliteter?

Vurdering av miljgeffekt

Totalvurdering

Motorbat Motorbat Seilbat
u/overnatting m/overnatting 30 fot
20 fot 25 fot
Ja Ja Ja
1 700 1700 1700

>  Passer smabathavner som ikke kan eller klarer & gjennomfgre tiltak pa
land i forbindelse med vask eller vedlikehold av batene.

> Velkjente teknologiske renselgsninger.

> Kan hindre tilfgrsler av helse- og miljgfarlige stoffer fra sedimenter. Det
er ikke kjent i hvilken grad det er plast og mikroplast i sedimenter i sma-
bathavner.

>  Kan samtidig fa ryddet opp skrot og avfall i smabathavnene.

> Stort inngrep som kan gi praktiske ulemper for bateierne.

> Kan bli en unnskyldning for & ikke gjennomfgre tiltak pa land eller med
batene.

> Kan pavirke stedegen fauna negativt, seerlig hvis det for eksempel er
etablert alegress i havna.

5 000 000 - 10 000 000 (grovt anslag)

> Det er mudret mange steder i Norge, og det er flere firma som har utstyr
og kompetanse til & gjennomfgre mudring. Det kan vaere behov for & ut-
vikle utstyr og metoder for effektiv vedlikeholdsmudring i havner der det
er trangt og med mange hindringer (brygger m.v.)

> Ingen spesielle geografiske begrensninger.

> Vil fjerne forurensede sedimenter som kan vaere pavirket av kilder fra
land og av stoffer fra batene nar de ligger p& vann

Kan anbefales som et tiltak for regelmessig vedlikehold for god miljg-
tilstand i smabathavnenes sjgbunn, helt til det ikke lenger er utslipp av
avfall, mikroplast eller miljggifter fra aktiviteter ved smabathavnen.
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10Anbefalte tiltak

Med bakgrunn i tiltaksvurderinger og hvilke type aktiviteter som tiltak kan redusere
utslipp fra, sa er grunnleggende informasjon om tiltakene samlet i Feil! Fant ikke re-
feransekilden.. Dette danner grunnlaget for en prioritering av tiltakene.

Tiltak kan grovt sett deles inn i to hovedtyper:

Tiltak som reduserer eller hindrer bruk av bunnstoff. Dette er tiltak som skal
hindre begroing (ultralydanlegg, heving av bater over vann, skrogduk) eller som
fjerner begroing (skrogvaskeanlegg) i tilstrekkelig grad. Noen av tiltakene kan
kombineres med gvrige tiltak. Tiltak som reduserer eller hindrer bruk av bunnstoff
vil redusere utslipp av mikroplast og biocider fra bunnstoff bade pa land og nar
batene ligger pd vann. Tiltakene il ikke redusere utslipp av marin maling over
vannlinjen nar bater ligger pd vann; dette er mindre mengder maling som forsvin-
ner pa grunn av forvitring, sol og andre ytre pdkjenninger i Igpet av sesongen og
som kan fgre til utslipp av mikroplast.

Tiltak som reduserer utslipp fra land. Det viktigste tiltaket her vil veere 8 samle
opp 0g rense vann og andre utslipp ved vask og vedlikehold av bdter (stasjonzere
eller mobile spyle- og renseanlegg). Det er her viktig at 0gsa stgv og partikler fra
vedlikeholdsarbeid blir enten fgrt til et spyle- og renseanlegg eller pa andre mater
samles opp ved 8 ha duk under baten, stgvsuger m.v. Tiltak som kan redusere ut-
slipp fra land, vil hindre utslipp av mikroplast og miljggifter til sjg.

Vedlikeholdsmudring kan fjerne/redusere utslipp fra forurensede sedimenter hvis det
ikke er mulig eller svaert vanskelig & stanse utslipp fra land pa andre mater. Vedlike-
holdsmudring vil bidra til & f& miljggifter ut av sirkulasjon, og vil hindre spredning av
forurensede sedimenter i smabathavnen.
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Tabell 33: Sammenstilling av tiltak med vurdering av kostnader, utslippsreduksjoner og vurdering av omrder og
aktiviteter som tiltaket kan redusere eller samle opp utslipp fra.

Tiltak Investering Drifts- Arskostnad Utslippsreduk- Utslippsreduk- Omrader som

for sma- kostnad for bateier sjon nar bat sjon ved vask og tiltak vil p&-
bathavn for (20/ ligger p& vann vedlikehold pa virke (Idnr
(NOK) sma&- 25/ (%) land* tabell 4)

bat- 30 fot) (€))

LEV]
NOK/ar NOK Mikro- Biocid?! Mikro-
plast plast
Ingen tiltak (0-al- 0 0 1 900/ 0 0 0 0 0
ternativ) 2 750/
3 600
Skrogvaske- 2 450 000 320 000 4 000/ 632 95 544 95 1A-1E, 2A, 2B, 4A,
anlegg? 7 250/ 4B, 4F, 4G, 41, 5A,
10 500 5B, 5C, 5D
Ultralyd- 0 0 2171/ 442 67 384 67 1A-1E, 2A, 2B, 4A,
anlegg 2 900/ 4B, 4F, 4G, 41, 5A,
3253 5B, 5C, 5D
Lofteanordninger 0 0 1 660-6 300/ 672 100 574 100 1A-1E, 2A, 2B, 4A,
(b&theis, flyte- 2 300-7 050/ 4B, 4F, 4G, 41, 5A,
dokk, bathenger) 8 920 (bat- 5B, 5C, 5D
heis)
Skrogduk 0 0 2 815/ 672 100 574 100 1A-1E, 2A, 2B, 4A,
3 965/ 4B, 4F, 4G, 41, 5A,
- 5B, 5C, 5D
Stasjonzert rense- 400 000 - 12 500 280 - 510 0 0 >993 >993 1A-1D, 2A, 2B, 4A,
anlegg 800 000 4B, 41, 5A, 5B,
5C, 5D
Mobilt rensean- 350 000 - 23 000 - 240 - 360 0 0 >995 >995 1A-1D, 2A, 2B, 4A,
legg 390 000 33 000 4B, 41, 5A, 5B,
5C, 5D
Mudring 5 000 000 - 0 1700 RS RS RS RO 1A-1E, 2A, 2B, 4A,
10 000 000 4B, 4F, 4G, 41, 5A,
5B, 5C, 5D

IForutsetter at bater slutter & bruke bunnstoff. 2Mikroplast fra marin maling over vannlinje stanses ikke.
3Kan benyttes av 95 % av fritidsbater. “Mikroplast fra marin maling pa land stanses ikke.
SBeregnes ut fra renseeffekt, forutsetter at alle utslipp p8 land fores til renseanlegg. 8i.r.= ikke relevant & beregne utslippsreduk-

sjoner. Tiltaket vil ikke hindre utslipp nar bater er pd vann eller pa land, men vil hindre spredning fra forurensede sedimenter.
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Tabell 34: Vurdering og prioritering av tiltak

Ikke anbefalte tiltak

Ingen tiltak (0-alternativet)

Begrunnelse

Ingen utslippsreduksjoner vil oppnas.

Middels anbefalte tiltak

Ultralydanlegg

Vedlikeholdsmudring

Begrunnelse

-Kan gi middels stor utslippsreduksjon av mikroplast
og biocider. Vil fortsatt kreve bruk av bunnstoff, hvis
ikke tiltaket f.eks kombineres med skrogvaskeanlegg
for 3 slutte helt med bunnstoff.

-Middels stor &rskostnad for bateier.

-Passer alle smabathavner.

-Krever strgm for drift, kan kreve investering for
smabdthavn ved fremfgring av strgm til batplass.
-Ikke mange anlegg installert i Norge.

-Velkjent teknologi, men har veert utfordringer med
leveranser, utstyr m.v.

-Ingen geografiske preferanser.

-Ikke klarlagt om lydforurensing kan gi negative gko-
logiske effekter.

-Kan vaere egnet metode der det er svaert vanskelig
3 stanse utslipp fra land.

-Vanskelig & dokumentere utslippsreduksjoner.
-Kostbart og tidkrevende. Vil neppe passe for mindre
smabathavner, men kan veere egnet for store havner
med mange bater som kan dele pa kostnadene.

-Kan vaere kontroversiell metode, hvis mudring prio-
riteres som metode fremfor & stanse utslipp.

-Vil ikke hindre utslipp fra bater pa land eller fra
land, men kan hindre spredning av forurensning fra
forurensede sedimenter.

-Ingen geografiske preferanser.
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Tabell 35: Vurdering og prioritering av tiltak (forts.)

Skrogvaskeanlegg

Batheis

Flytedokk/Iuftdokk

Anbefalte tiltak

Begrunnelse

-Kan gi stor utslippsreduksjon av biocider, og mid-
dels stor utslippsreduksjon av mikroplast. Kan kom-
bineres med andre tiltak, slik at bater ikke trenger &
bruke bunnstoff.

-Kan benyttes av 95 % av fritidsbatene.

-Sveert stor investering for smabathavn.

-Hgy &rskostnad for bateier.

-Eksisterer kun ett anlegg i Norge, men planer om 3
etablere flere.

-Ingen geografiske preferanser, men pa grunn av
stor investering er tiltaket mest aktuelt i omrdder
med mange bater/ stort kundegrunnlag.

-Kan gi stor utslippsreduksjon av biocider, og mid-
dels stor utslippsreduksjon av mikroplast.

-Kan medfgre at bater ikke trenger bunnstoff.

-Stor investering og drskostnad for bateier.

-Ingen investering for smabathavn.

-Ikke mange batheiser installert i Norge.

-Ikke egnet for alle typer fritidsbater, og ikke egnet
for trebdter (uttgrking).

-Installasjon kan vaere utfordrende a tilpasse ved en
del sm&bathavner, men kan passe bra ved faste
brygger og i bathus.

-Store tidevannsforskjeller kan vaere en utfordrende.

-Kan gi stor utslippsreduksjon av biocider, og mid-
dels stor utslippsreduksjon av mikroplast.

-Kan medfgre at bater ikke trenger bunnstoff.
-Middels arskostnad for bateier (liten arskostnad for
smabat som vannscooter).

-Luftdokker krever strgm ved installasjon.

-Ikke passende for alle typer fritidsbater, og ikke eg-
net for trebater (uttgrking).

-Ikke velkjent metode i Norge.

-Ingen investering for smabathavn.

-Ingen geografiske preferanser.
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Tabell 36: VVurdering og prioritering av tiltak (forts.
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10.1 Andre forhold og anbefalinger

Underveis i arbeidet med rapporten, har det kommet frem noen forhold som ikke er
avklart, det ikke er funnet god dokumentasjon for eller som bgr undersgkes naermere.

> Moderne bunnstoff med biocider er designet slik, at biocider mer eller mindre kon-
tinuerlig skal lekke ut til vann for & hindre begroing pa skroget. Svenske undersg-
kelser har pavist at 70-90 % av biocider i moderne bunnstoff kan lekke ut til vann
i Iopet av sesongen. Det er ikke funnet dokumentasjon pa hva som skjer med de
ulike biocidene som lekker ut til vann. Siden utlekkingen utgjgr en stor kilde til ut-
slipp av biocider, anbefales det at denne prosessen undersgkes og dokumenteres
naermere. Det kan for eksempel dokumenteres i hvilken grad aktuell biocider pa-
virker sedimenter, hvordan de eventuelt tas opp i naeringskjedene lokalt m.v.

> Det er ikke funnet dokumentasjon pa i hvilken grad lydforurensning fra ultralyd-
anlegg kan utgjgre en miljgrisiko. Det anbefales derfor & undersgke hvilke effekter
negative effekter lydforurensing fra ultralydanlegg har.

> Hvis mange fritidsbater samtidig slipper ut stgrre mengder frostvaeske i form av
glykol (etylenglykol) pd et begrense omrade og i Igpet av kort tid, s vurderes
dette 38 kunne utgjere en miljgrisiko. Etylenglykol er giftig, og kan fare til skader
pa organismer. Det bgr derfor undersgkes miljgrisiko ved fritidsbaters utslipp av
glykol, spesielt hvis det slippes ut stgrre mengder pa kort tid.

> Det ogsa mange eksempler pa tiltak for hindre eller redusere utslipp av mikroplast
og miljggifter som det ikke er fokuset pa i foreliggende rapport. Eksempler er ut-
vikling og bruk av bunnstoff uten biocider, bunnstoff med mindre innhold av bio-
cider eller skrogfolier som alternativ til tradisjonelt bunnstoff. Det er ogsd8 mange
tiltak som bateiere kan gjennomfgre for & hindre utslipp av mikroplast, miljggifter
og avfall bade pa land og pa vann.
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