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FORORD

Detta examensarbete &r skrivet av tva studenter som I&ser sjoingenjorsprogrammet pa Chalmers
tekniska hdgskola. Programmet omfattar 180 podng och examensarbetet omfattar 15 poéng.

Vi vill tillagna ett stort tack till Marinfloc i allmanhet samt Peter Lanzén och Benny Carlson i
synnerhet, som har varit till stor hjélp i att bade ge oss idén om detta &mne samt férsett oss med
en bra grund att utgd ifran. | hostas holl de en forelasning for oss om lansvattenseparering,
vilket var mycket intressant. Vi beslot oss da att fraga om de hade nagot examensarbete de ville
ha skrivet at dem. De forklarade for oss att de hade tankar om vad vi kunde skriva om, och vi
fick komma pa besok pa deras anlaggning pa Orust dar vi gick igenom och kom fram till vad
denna rapport skulle handla om.

Vi vill rikta ett stort tack till var handledare Jan Skoog som varit valdigt behjélplig under hela
skrivprocessen och hjalpt oss pa véagen. Vi vill dven tacka de personerna som stallt upp pa
intervjuer samt de som tagit tid och svara pa den enkat som skickades ut. Utan dessa personer
hade vi inte kunnat skriva om detta &mne.
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En studie om kunskapsnivan hos berdrda aktorer
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SAMMANDRAG

Enligt utredningar som gjorts pa fartyg har det framgatt att utslappen fran dess renade svart-
och gravatten, alltsa fartygets avloppsvatten, inte har varit tillrackligt rena. Det visade sig att
trots att manga fartyg anvande typgodkanda system som borde rena tillrackligt bra for att klara
reglerna fungerade inte systemen som de borde pa grund av okunskap och bristande
handhavande. Denna rapport utreder kunskapsnivan hos examinerade samt studerande
sjdingenjorer. Denna utredning gjordes via en surveyundersokning. Intervjuer gjordes med
maskinister samt med personer som arbetar pa foretag som utvecklar system som renar svart-
och gravattnet. Dessa intervjuades for att reda ut vad man som maskinist behéver kunna for att
systemen skall fungera pa ett korrekt satt. De svarade aven pa vad som skulle behovas i en
utbildning om dessa typer av system. Det som framkom efter undersékningen och intervjuerna
var att det finns en kunskapslucka nar det kommer till svart- och gravatten och att det i sin tur
leder till 0kade utsldpp av skadliga dmnen. | undersokningen uppmanades maskinister och
studenter att utvérdera sig sjalva i vad de tyckte att de kunde samt tyckte om &mnet. Darefter
fick de ett kunskapstest. Detta visade att det fanns ett intresse samt ett behov av en utbildning.
| intervjuerna framgick det tydligt vad en maskinist bor ha for kunskap samt vad for
konsekvenser som bristande kunskap kan leda till. Implementering av hantering av svart- och
gravatten i laroplanen for sjoingenjorer kan leda till mindre utslapp av skadliga amnen samt en
sékrare arbetsplats ombord.

Nyckelord: gravatten, IMO, MARPOL, regler, sewage treatment system, svartvatten,
utbildning, 6vergddning



The handling of black- and grey water
A study about the level of knowledge among the relevant stakeholders
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ABSTRACT

According to investigations conducted on ships, it was stated that the pollution of the purified
black- and grey water (the ships sewage water), was not clean enough. It was shown that
although many ships had approved systems that should clean the sewage well enough to pass
the limits regulated, the systems did not work as they should due to lack of knowledge and
inadequate handling. This report investigates the level of knowledge of examined and aspiring
marine engineers. This investigation was conducted through a survey study. Interviews were
conducted on second engineers and with people who are working in the business that is
developing sewage treatment systems (the systems purifying the sewage). They were
interviewed to explain what an engineer working on a ship needs to know to make sure their
systems are working properly. They also answered questions about what needs to be included
in an education about these types of systems. Findings from the survey and the interviews was
that there is a knowledge gap concerning black- and grey water, which could result in increased
emission of harmful substances. In the survey, marine engineers and students were asked to
evaluate themselves in what they thought they knew about the topic. Thereafter they did a test
of knowledge. Results indicated a clear interest and need for an education in this area. The
interviews highlighted the essential knowledge areas for marine engineers and the potential
risks from lack of knowledge. Implementing training in black- and grey water management
within the curriculum for marine engineers could lead to reduced emissions of harmful
substances and a safe working environment aboard ships. This report is written in Swedish.

Keywords: black water, education, eutrophication, grey water, IMO, MARPOL, rules, sewage
treatment system
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1. INLEDNING

Sjofartsindustrins snabba utveckling tillsammans med den moderna marina tekniken har lett till
okade utslapp av svart- och gravatten i haven. Svartvatten som ar avfallsvatten fran toaletter,
och gravatten som ar avfallsvatten fran exempelvis diskning och duschning, innehaller
fororeningar som kan vara skadliga fér den marina miljén och manniskors hélsa. Till féljd av
detta har pafrestningarna pa manniskans hélsa och pa den marinbiologiska miljon 6kat (Zhu
m.fl., 2016).

Hur fartyg gar till vaga for att gora sig av med svart- och gravatten kan delas in i tva satt; icke-
utslapp och utslapp (Chen m.fl., 2022). Det forstnamnda syftar till metoden att lagra avfallet
ombord i en tank och vid ankomst till hamn pumpa i land detta och pa sa satt gora utslappet av
svart- och gravatten i havet lika med noll. Detta tillvdgagangssatt ar enkelt att ha i drift; det
kravs bara en tank som ar rymlig nog. Det andra sattet &r att anvanda ett ”Sewage Treatment
System” (STS) for att filtrera och rena avfallet och sedermera pumpa detta 6verbord (Chen
m.fl., 2022).

Vidare skriver Chen m.fl. (2022) att avloppsvatten fran fartyg innehdller hogre halter av
salinitet, Chemical Oxygen Demand (COD), ammoniak, fosfat och Total Suspended Solids
(TSS) &n kommunalt avloppsvatten. Till foljd av detta bidrar utslappet av fartygs svart- och
gravatten (SGV) till fororeningar och skador pa miljon. P4 grund av att detta vatten dven
innehaller stora mangder naring, och framfor allt kvéave, bidrar dessa utslapp aven till
6vergddning.

| syfte att minimera dessa farliga utslapp och reglera vad och hur mycket som slapps ut fran
fartyg finns det riktlinjer fran ”International Maritime Organisation” (IMO) och “International
Convention for the Prevention of Pollution from Ships” (MARPOL) (MARPOL, 2005). Ett
steg pa vagen ar att ha ett tidigare namnt STS ombord.

Det har uppmarksammats att det finns en bristande kunskap samt utbildning om svart- och
gravatten i sjofartsindustrin. The Netherlands Shipping Inspectorate bestallde 2012 en studie
av Hatenboer-Water for att inspektera fartyg samt ta prover pa avloppsvattnet som genomgatt
rening i svart- och gravattenseparatorer (Gombrii och Eriksson, 2017). Rapporten pavisade att
av 32 fartyg hade inga godkanda varden och somliga hade véarden motsvarande obehandlat
svartvatten eller hogre.

For att sékerstalla att den ombordanstallda personalen har rétt utbildning och &ven ge direktiv
om hur utbildning ska ske finns en internationell konvention vilken anammades av IMO 1978;
Standards of Training, Certification and Watchkeeping for Seafarers (STCW). | denna finns det
idag inga direktiv eller krav pa just utbildning om hur svart- och gravatten fran fartyg ska
hanteras via ett STS.

1.1 Bakgrund

Marinfloc, som denna studie gors i samarbete med, &r ett foretag som arbetar med tillverkning
av anlaggningar for separering av bade lansvatten och svart- och gravatten. Deras mal ar att
forse fartyg med anlédggningar samt utbildning om dessa, for att forhindra utsléapp av skadliga
amnen i havet. Just nu anser de att deras, men &ven flera av deras konkurrenters anldggningar
ar bra nog att mota de utsléappskrav som finns. Efter observationer som gjorts har man emellertid
sett att kunskapen brister hos berdrda aktorer, vilket gor att skada kan ske, bade i havet och
ombord (P. Lanzén, personlig kommunikation, 24 januari 2024).



1.2 Syfte

Denna rapport syftar till att undersoka kunskapsnivan hos maskinister och
sjoingenjorsstudenter avseende hanteringen av svart- och gravatten ombord pa fartyg. Arbetet
omfattar, utéver undersékningen, en utredning om vilken kunskap denna grupp bor ha samt hur
en uthildning for att na dessa kunskapsmal skulle kunna vara utformad.

1.3 Fragestallning

- Vad har examinerade och blivande sjéingenjorer for uppfattning om sin kunskap om svart-
och gravatten nar de examineras fran sin hogskola?

- Vad behéver maskinbefal ha for kompetens om svart- och gravatten for att uppfylla kraven
om lagstiftning?

- Vad hade en utbildning inom svart- och gravatten behdvt innehalla for att personal ska fa den
kunskap som kravs for att na dessa krav?

1.4 Avgransningar

Denna rapport avhandlar inte hantering av lansvatten vilket kan behandlas pa ett liknande satt
ombord. Undersokningen kommer att begransas till svenska fartyg samt svenska maskinister.



2. TEORI

| teoridelen listas anvandbar information for att lasaren battre ska forsta rapportens syfte och
resultat. Delkapitlen beskriver grundldggande teori om svart- och gravatten, de gallande
regelverken och lagkraven, reningsprocessen i ett STS samt maéjliga konsekvenser och pafoljder
vid utslapp av obehandlat svart- och gravatten.

2.1 Grundlaggande om svart- och gravatten

Med svartvatten menas avlopp fran toaletter och urinoarer, medicinska utrymmen, utrymmen
med levande djur eller annat avloppsvatten som blandas med nagot av de namnda (MARPOL,
2005). Detta betyder att oavsett hur liten del svartvatten som blandas med gravatten kommer
vatskan att klassas som svartvatten. Gravatten ar avlopp fran disk, skeppskokets vaskar,
duschar, tvattmaskiner, bad/pooler och handfat (IMO, 2012).

Svart- och gravatten (SGV) skrivs ofta ihop i marina sammanhang da man anvander samma
system for att rena dessa. Det finns inga regler som sager hur gravatten ska hanteras men
eftersom man behover spada ut svartvattnet for att kunna rena det, anvéands gravatten till detta.
N&ar man renar SGV separerar man bort det rena vattnet fran alla biologiska och kemiska
produkter och malet &r att fa helt rent vatten att pumpa Gverbord och att fa ett hogt koncentrat
av slamprodukter, ”sludge”, att férvara i en tank.

De vardena som man méter i SGV baseras pa vad som ar skadligt for miljon. Marinfloc (2023)
har gjort méatningar for att fa ett uppmatt normalvarde for obehandlat SGV och dessa visas i
tabell 1.

Tabell 1 Normala varden pa obehandlat SGV samt utsléappskrav fran IMO.

Utslapp Normalt varde, obehandlat | Krav fran IMO*
Total Suspended Solids, TSS 800 — 2000 mg/I 35 mg/l

Biochemical Oxygen Demand, BOD | 300 - 600 mg/I 25 mg/I

Chemical Oxygen Demand, COD 700 — 1200 mg/I 125 mg/I
Thermotolerant Coliform Bacteria >107/100 ml 100/100 ml

pH 68 685

Nitrogen (Kvéve) 70 — 150 mg/I 20 mg/l eller red. 70%
Phosphorus (Fosfor) 10 mg/I 1 mg/l eller red. 80%

*MEPC.227(64) (IMO, 2012)

Gombrii och Eriksson (2017) definierar de olika begreppen i Tabell 1.

e Total Suspended Solids (TSS) ar den torra vikten av partiklarna som gar att filtrera bort
fran vattnet. Detta innefattar aven de organiska partiklarna som visar sig nar det testas
for BOD.



¢ Biochemical Oxygen Demand (BOD) mater mangden syre som behdvs for att bryta ner
det organiska materialet i ett vattenprov. Organismerna som finns i vatskan anvénder
syret for att brytas ner och det &r anvandningen av syre som maéts for att uppskatta hur
mycket biologiska organismer det finns i provet.

e Chemical Oxygen Demand (COD) & méngden organiska foreningar i vattnet vilket man
kan fa fram genom att mata mangden syre som anvands for att dessa foreningar ska
kemiskt oxidera.

e Thermotolerant Coliform Bacteria (TCB) ar en grupp bakterier som producerar laktos
pa 48 timmar vid 44.5 °C. Dessa har tidigare #ven kallats for “fecal coliforms”.

e pH &r en numerisk skala for att méta alkaniteten, hur sur eller basisk en vétska &r.
e Fosfor ar ett av de &mnen som har storst paverkan pa évergodning.

e Kvéve ar aven det ett amne som har stor paverkan pa 6vergédningen. Den visar sig ofta
I former som ammoniak, nitrit och nitrat. Dessa kan omvandlas till kvdvgas genom
nitrifikation samt denitrifikation.

(Gombrii och Eriksson, 2017)

2.1.1 Testmetoder ombord

Genom att utfora tester pa det renade SGV man har ombord kan man undvika dyra utgifter i
form av boter, eller dyra onddiga investeringar. Det ar ett vanligt misstag att ersatta ett STS
med ett nytt i stallet for att ta itu med andra problem, sa som en hég koncentration biologiska
amnen eller att inte ha en korrekt tank for sludge (Gombrii och Eriksson, 2017). Genom god
kontroll éver hur bra ens anldggning fungerar och med god kunskap om processen kan man
stalla in dosering av tillsatser och reglering av temperaturer for att f en sa bra rening som
mojligt. Detta kan i sin tur leda till att man kan undvika att kpa en ny reningsanlaggning nar
det inte renar tillrackligt bra, utan att man i stallet andrar parametrarna for att na battre resultat.
For att gora det behdver man gora tester for att se kvalitén pa det som gatt igenom
reningsprocessen.

Testerna for SGV ar generellt inte lika snabba som for tester av mangd olja i vatten (Gombrii
och Eriksson, 2017). Testerna for mangd olja i vatten beskrivs i MARPOL Annex 1 —
Prevention of Pollution of Oil. Gombrii och Eriksson (2017) skriver att till skillnad fran till
exempel Annex 1, dér de flesta oljehaltsmé&tarna ger ett korrekt svar direkt om halten olja i
provet, maste SGV skickas till ett laboratorium. Ska man gora ett test for BOD tar det fem dygn
till exempel. Detta gor det svart att kontinuerligt ha koll pa hur bra renat vattnet ar efter
processen. Det man har sett ar att det finns en korrelation mellan hur rent vattnet ar och dess
turbiditet. Turbiditet ar nagot som &r latt att méata utan avancerade instrument. Det lattaste sattet
att mata detta &r genom ett genomskinligt plastror, se figur 1. | botten av plastroret &r ett svart
X. Genom att fylla det testade och godké&nda roret tills det svarta X:et inte langre syns, kan man
pa sidan avlasa vatskans turbiditet. Ju mer man kan fylla roret innan X:et forsvinner, desto lagre
turbiditet har vatskan (Gombrii och Eriksson, 2017).



Figur 1 Metod for testning av turbiditet

Figur 1 visar ett matror for turbiditet. Figuren ar tagen fran Broschyren Black & Grey Water
fran Marinfloc. Atergiven med tillstand.

Yiterligare ett test som kan géras ombord for att fa en bild av kvalitén pa det renade vattnet ar
ett COD-test (P. Lanzén, personlig kommunikation, 24 januari 2024). Det test som Marinfloc
erbjuder gar till pd sadant vis att 10ml vattenprov mixas tillsammans med en pase natriumsulfat,



vilken agerar som reaktant, i en provbehallare. Denna skall sedan skakas i 5 sekunder for att
sedan latas vila i 15 minuter. Fargen som visar sig efter dessa 15 minuter lases sedan av mot
forpackningen dér lila=0-60 mg/I, svart=60-120 mg/l och gron=120-180 mg/I. Lanzén (2024)
forklarar vidare att man som handhavare av STS har mojlighet att gora detta test for att fa en
uppfattning av inte bara mangden COD i det renade vattnet, utan &ven mangden BOD da detta
”ingar” i mdangden COD (P. Lanzén, personlig kommunikation, 24 januari 2024).

2.2 Regelverk

Hur utslapp av svart- och gravatten fran fartyg tillats genomforas regleras av IMO och mer
specifikt MARPOL. Nedan foljer en beskrivning av vad som sags i MARPOL géllande dessa
utslapp samt vilka krav STCW stéller pa utbildning inom amnet.

2.2.1 IMO och MARPOL

MARPOL é&r en konvention som administreras av FN-organet IMO och antogs av detta 1973
(IMO, 2024). Denna konvention bestar av olika annex som syftar till att reglera utslapp fran
fartyg med varierande typer av miljopaverkan. Internationella regler for utslapp av svart- och
gravatten faststalls i MARPOL 73/78 Annex IV, vilket borjade gélla den 27 september 2003. |
nuléget har 151 medlemsstater i IMO antagit MARPOL Annex IV.

Annex IV galler for fartyg i internationell trafik som:
e Ar pd 400 Gross tonnage (GT) och dver
eller,
e Fartyg med mindre &n 400 GT som ar certifierade for fler an 15 personer ombord.
(IMO, 2004)

Varje fartyg som reglerna i Annex 1V tillampas pa maste ha en av foljande anlaggningar ombord
(IMO, 2004):
e Ett typgodkédnt STS
eller,
e Ett system som desinficerar och finférdelar svartvatten
eller,
e En tank for uppsamling och lagring av svartvatten.

Darefter har ett fartyg tillatelse att slappa ut sitt SGV till havs under forutsattning att:

e Det svartvatten som slapps ut fran fartyget ar finfordelat och desinficerat med en for
detta andamal typgodkand anlaggning och samtidigt befinner sig mer an 3 nautiska mil
fran narmsta land
eller,

e Fartyget anvander tidigare ndmnda typgodkanda STS
eller,

e Fartyget befinner sig mer an 12 nautiska mil fran narmsta land, utslappet sker med
mattligt flode och fartyget gor minst 4 knops fart genom vattnet.

(IMO, 2004)

Den 1 januari 2013 definierades det forsta séarskilt skyddade omradet enligt Annex IV, ett sa
kallat special area”, av IMO; Ostersjon (IMO, 2011). Dessa tillaggsregler, som endast ar
applicerbara pa passagerarfartyg med fler &n 12 passagerare, kraver att fartygets SGV ska koras
genom ett STS innan det far slappas ut. Finns det inget STS ombord sa maste fartygets SGV
pumpas i land.



Typgodkénnande av ett fartygs STS sker oftast i land. Detta for att ge det sa bra och verkliga
forutsattningar som mojligt och for att sékerstalla att anlaggningen klarar utslappskraven och
de belastningar den forvéntas ha nar den satts i bruk (IMO, 2012). Detta typgodkannande pagar
minst 10 dagar dar inflodets varde pa TSS inte far understiga 500 mg/I och med en faktiskt
organisk- och mekanisk belastning som anlaggningen avser bli typgodkand for. Proverna tas
kontinuerligt och enligt schema, och inte mindre &n 40 ganger under de 10 dagarna. Av dessa
prover ar det medelvardet pa det behandlade vattnet som maste understiga utslappskraven.

Beroende pa nar ett STS installerats galler olika beslut fran IMO:
e FOr STS installerad den 1 januari 2016 eller senare géller MEPC.227(64)
e FOr STS installerad mellan den 1 januari 2010 och den 1 januari 2016 galler
MEPC.159(55)
e FOr STS installerad innan den 1 januari 2010 géller MEPC.2(V1)
(IMO, 2012)

Tabell 1 i avsnitt 2.1 visar vad som géller enligt MEPC.227(64). Det &r ocksa det beslut som
staller hogst krav pa ett STS:s formaga att rena ett fartygs SGV. Jamfort med MEPC.159(55)
har kraven pa kvave och fosfor tillkommit, och jamfort med MEPC.2(VI1) har ytterligare krav
tillkommit pa klorin, pH, COD och TCB. Aven kraven pa TSS och BOD har 6kat, med en
andring fran 50 mg/I till 35mg/1 fér TSS och fran 50 mg/I till 25 mg/l for COD (IMO, 1976)
(IMO, 2006).

2.2.2 STCW

1978 etablerades de forsta riktlinjerna och kraven pa hur utbildning, certifiering och vaktgaende
for sjoman ska genomforas pa en internationell niva i form av den forsta STCW-konventionen
(IMO, n.d.-a). Detta innebdr att sjofarare tillhorande medlemsstater i IMO behdver mota, eller
Overstiga, dessa krav. Tidigare var detta reglerat av individuella styrelser och ofta utan
referenser till hur det fungerade i andra l&nder. Trots att sjofartsindustrin &r en internationell
bransch blev féljden av detta en varierad niva pa utbildningsniva och standarder.

Den senaste upplagan av STCW-koden gavs ut 2010, borjade galla den 1 januari 2012 och gar
under namnet “Manilla Amendments” (IMO, 2010). Denna bestar av tva delar, A och B. Del A
ar obligatorisk och del B innehaller vagledning om hur berorda parter kan ga till vaga for att
tillampa konventionen. Bada delarna ar indelade i atta kapitel och hanteringen av SGV
forekommer pa tre stallen;

o Kapitel 5, del A: “Standards regarding Special Training Requirements for Personnel on
Certain Types of Ships”. Detta ar endast applicerbart pa besattning som arbetar ombord
pa batar som verkar i polar miljo. Kravet som stélls ar att en plan skall finnas for hur
okade volymer av vatten ombord skall hanteras pa grund av de skéarpta utslappskraven
i polara miljéer samt att personalen ombord skall vara inforstadd i vad en special area
ar.

o Kapitel 8, del A: “Standards regarding Watchkeeping.” Detta sager att den avlésande
maskinisten som paborjar sin vakt skall bli varskodd av ansvarig maskinist om statusen
och nivan i tankarna med vatten, daribland SGV, samt hur detta far anvandas och/eller
bortskaffas.



o Kapitel 5, del B: “Guidance regarding Special Training Requirements for Personnel on
Certain Types of Ships”. Har belyses det att det ar viktigt att ha kunskap om det som
namns i kapitel 5 del A, det vill séga lagring av 6kade volymer vatten i polar miljo.

2.3 Reningsprocessen

Marinfloc (2023) beskriver deras process for rening av SGV. Forst filtreras grovre partiklar
bort fran SGV vilket gor att det som &r kvar ar mycket renare vilket bade ar bra for TSS-vardet
och minskar risken for igenséttning i fortsatta steg av processen. Detta kan géras med olika
typer av filter. Ett exempel &r en roterande trumma (”drum screen”), se figur 2, dér de fasta,
tyngre partiklarna fastnar pa trummans vaggar medan den kvarvarande vétskan rinner av och
vidare i processen. Den fasta materian, sludgen”, samlas i en kombi-tank for att géras av med
pa annat vis. Darefter cirkulerar vattnet mellan en trycksatt cirkulationstank och en
expansionstank, vilket Marinfloc har byggt ihop till en modul som de kallar Advanced Sewage
Treatment System (ASTS), se ASTS unit i figur 2. Cirkulationstankens 6vre del trycksétts med
luft till cirka tre bar for att maximera hur mycket luft som kan I6sa sig i vattnet. Luften som har
lost sig i cirkulationstanken slapps sedan in i expansionstanken, trycket sjunker och
mikroskopiska bubblor bildas som maximerar den biologiska aktiviteten i tanken och startar
kemisk oxidering. Bakterierna i detta steg har konverterat ammoniak (NH*) till kvaveoxider
(NO¥). Nasta steg i processen ar att vattnet fylls dver till en anaerob tank, alltsa dar det finns ett
underskott av syre. Dar kommer bakterierna som behover syre att anvanda sig av det som finns
i kvaveoxiderna, vilket ger en slutprodukt av kvavgas (N?) som forsvinner ut i atmosfaren.
Processen kallas denitrifikation. | nésta steg av processen tillsatts ett kemiskt amne som kallas
for flockningsmedel. Medlet tillsatts for att binda fororeningar (flocka), vilket dven gor att de
flyter upp och kan darmed pumpas till en sludge-tank. Genom denna process far man bort bade
TSS och COD, men aven fosfor. Efter flockprocessen behdver vattnet ga igenom ett sista
finfilter innan det &r rent nog att pumpas 6verbord. Som ett sista steg kan man &ven installera
ett UV-filter vilket dodar alla TCB med sitt ljus. Ett exempel pa hur detta system kan se ut visas
i figur 2 (Marinfloc, 2023).

Det finns &ven andra sétt an att med UV-ljus behandla det sista steget i processen. Tidigare har
man anvant klor for att déda mycket av bakterierna, och &ven ozon kan anvéndas.



Figur 2 Exempel pa Marinflocs system fér rening av SGV
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Figur 2 visar ett exempel pa en uppbyggnad av Marinflocs STS. Atergiven med tillstand.

Ett annat satt att rena SGV kan goras genom att ha en bioreaktor med membranfilter. Wértsila
(2019) beskriver deras Membrane Bioreactor (MBR) som ett effektivt satt att rena SGV utan
att tillsatta nagra extra kemikalier. | denna process gar det orenade SGV forst genom ett steg
som de kallar pre-screening dér det grova, storsta partiklarna filtreras bort. Vidare pumpas
vatskan till en biologisk tank dar det tillsatts luft likt i processen ovan, vilket far partiklar att
separeras fran vattnet. Slammet som blir pumpas ut till en tank for avfall, medan det renare
vattnet pumpas in genom ett véldigt fint membranfilter. Det rena vattnet pressas genom
membranfiltret och kan samlas i en tank innan det sedan kan pumpas éverbord. De partiklarna
som fanns i vattnet innan membranfiltret tas med genom réren som i sin tur leder tillbaka ner
till den biologiska tanken for att ater separeras. Wartsila skriver att fordelarna med denna typ
av separator &r att det ar den simpel anlaggning, samtidigt som det &r ett sékert och palitligt satt
utan att behdva nagon tillsatt flockulant eller annat kemiskt medel (Wartsila, 2019).

2.4 Konsekvenser

Utslapp av obehandlat SGV i havet kan vara en hélsorisk (IMO, n.d-b). Det kan leda till
syrebrist och gora sig pamint rent visuellt i kustnara omraden. Trots att det huvudsakliga
utslappet av SGV sker fran land &r utslappen fran fartyg en bidragande faktor till den marina
fororeningen. Pa grund av att haven anses kunna bryta ner och hantera dessa utslapp genom
naturlig bakteriekultur reglerar Annex 1V i MARPOL utslépp av obehandlat SGV 12 nautiska
mil fran narmsta land (IMO, n.d-b).

2.4.1 Overgodning

Murray m.fl. (2019) skriver att det inte finns nagon Gverenskommen definition av vad
Overgddning &r utan snarare en konceptuell f('jrstéels_fe av vad konsekvenserna av
naringsberikning ar. Utsl&pp av ndring som har tagit sig till Ostersjon genom sediment-pooler,



atmosfaren och Nordsjon har lett till att Ostersjon har blivit naringsberikad. 1 de flesta omraden
i Ostersjon har detta i sin tur lett till 6kad primarproduktion och algblomning som direkt
konsekvens av den 6kade koncentrationen av naring (Murray m.fl., 2019).

Processen déar koldioxid tillsammans med vatten och naring bildar biomassa och syre kallas for
primarproduktion (Bernes, 2005). Omradet dér primarproduktionen &r som storst ar vid ytan
dar det finns mest ljusgenomslépp. Motsatsen till primérproduktion kallas for respiration.
Denna process bestar av att organiskt material och biomassa reagerar med syre och detta skapar
naring, koldioxid och vatten. Dessa tva processer ar centrala for ett fungerande ekosystem men
vid ett Overskott av ndring hamnar dessa processer i obalans. Biomassa produceras i 6verflod
och det finns mer tillgangligt &n vad som naturligt bryts ned eller tas ut ur ekosystemet. Féljden
av detta blir en ackumulering av biomassa med syrebrist i vattnet. Vid utslapp av
naringsberikande amnen sasom kvéave och fosfor, som aterfinns i SGV (United States
Environmental Protection Agency, 2008), 6kar primarproduktionen.

Nér vaxtplankton dor kallas det fér algblomning (Havs- och Vattenmyndigheten, 2014). Det ar
en naturlig process som intraffar under var och host men som pa senare ar, framfor allt pa
hégsommaren, har lett till kraftigare algblomningar. Detta ar en konsekvens av dverskott av
naring i form av kvave och fosfor som bland annat kommer fran utslapp av SGV. Dessa alger
sjunker till botten nar de dor och da borjar en nedbrytningsprocess. Nar alger och annat
organiskt material, daribland obehandlat SGV, ska brytas ned sa kravs syre (Bernes, 2005).
Naring bildas via respiration som atercirkulerar upp till vattenytan. Detta kombinerat med
ytterligare tillford naring fran utslapp av obehandlat SGV gor att mer nedbrytningsbar biomassa
skapas. Processen upprepas och till slut kan inte nedbrytningsprocessen fortsétta till foljd av
syrebrist vilket leder till att sa kallade ”d6da bottnar” uppstar. Har &r vattnet sa syrefattigt att
inget akvatiskt liv kan leva.

Spridningen av giftiga alger korrelerar till att marina biotoxiner har hittats i skaldjur.
Konsumering av detta kan leda till varierande typer av forgiftning. 1 och med den 6kade
spridningen av alger anses detta som ett relevant problem for den méanskliga hélsan (Nicolas
m.fl., 2017). | Skane har man &ven hittat blagréna alger som vid nedbrytning producerar
cyanobakterier. Gifterna fran dessa paverkar vattenkvalitén och méanniskor som badat i
paverkade omraden har visat symtom av mag- och tarmproblem, hud- och Ggonirritation och
feber (Lansstyrelsen Skane, 2013).

2.4.2 Patogener

Nar det rena vattnet har separerats fran restprodukten, “sludgen”, kan det bildas
sjukdomsframkallande mikroorganismer i sludgen som &r en sorts patogen. Dessa
mikroorganismer sprids den fekal-orala vagen, vilket innebér att de patogener som utséndras
via avforingen sprider sig vidare genom fortaring (Machnicka & Gribel, 2023). Mdgjliga
konsekvenser av fortaringen av dessa patogener &r mag- och tarmsjuka, luftvagsinfektion och
salmonella (WHO, 2021).

Ett av de vanligaste och effektivaste satten for att rena vattnet fran patogener ar genom klorering
och ar effektivt vid laga doser for en mangd olika mikroorganismer. Effektiviteten beror pa
olika faktorer baserat pa vattenkvaliteten sa som temperatur, pH, dosering och vilken typ av
mikroorganism man hanterar (Petterson och Stenstrém, 2015).
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2.4.3 Svavelvate

Vid lagring av SGV samt dess “’sludge” kan andra risker forekomma. Giftinformation (2021)
skriver att svavelvéte bildas vid forruttnelse, t ex i godseltankar/brunnar, kloaksystem och
lastrum pa fiskebatar. Detta inkluderar alltsa dven fartygens tankar dar dessa produkter finns.
De beskriver svavelvaten som en farglds retande gas med lukt av ruttna &gg, som vid inandning
av hoga halter kan leda till medvetsloshet, andningsstillestand och hjartarytmier och medfor
hog risk for dodsfall. Detta har forekommit ombord, ar 1992, da tva barn omkom pa farjan
Celtic Pride. Olyckan skedde da vattenlaset pa toaletten var undantrangt sa svavelvate fran
tanken kunde lacka upp ur toaletten (Murdoch, 1992).

2.5 Problematiken idag

Som tidigare beskrivet visar studier pa att det utslappta avloppsvattnet fran fartyg, som
MARPOL Annex IV reglerar, fortfarande 6verstiger kraven och att avloppsfororeningar fran
fartyg fortfarande ar vanligt. Gombrii och Eriksson (2017) skriver att Hatenboer-Water
presenterade en undersokning ar 2012 som gjorts av The Netherlands Shipping Inspectorate.
Undersokningen syftade till att mata vardena pa avloppsvattnet fran 50 fartygs STS. Dock
avbrots testet efter att 32 fartyg hade blivit testade da alla dessa hade varden i avloppsvattnet
som Oversteg det som skrivs i MARPOL Annex V. Gombrii och Eriksson (2017) skriver vidare
att varken 32 eller 50 fartyg ar tillrackligt for att representera hela handelsflottan men att
rapporten ger en bra bild 6ver problematiken som rader och att det ar ett problem som behover
tas hand om (Gombrii och Eriksson, 2017).

| en studie av Beavis m.fl. (2021) for Wartsila Water and Waste visade det sig att det fanns en
stor lucka mellan regler och verklighet nar det kommer till utslapp av behandlat SGV. I studien
undersokte man 127 fartyg och deras STS. Studien visade att av dessa fartyg var det 3% som
klarade IMO:s utslappskrav pa ett STS. Den visade dven att 95% av fartygen hade utslapp som
kunde jamforas med en tiofaldig koncentration av vanligt hushallsavliopp. Fortséttningsvis
skriver de att for att fa ett battre fungerande STS ombord, och pa sa satt fa battre varden pa
utslappen, sa ar ett korrekt handhavande centralt. Den vanligaste anledningen till att ett fartyg
fatt sitt STS taget ur bruk ar for att besattningen inte foljt manualen och inte haft den korrekta
utbildningen (Beavis m.fl., 2021).
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3. METOD

Denna rapport bestod av litteratursokning, surveyundersokning och semistrukturerade
intervjuer. Litteratursokningen syftade till att samla information fran relevanta lagar och
regelverk, ge information om STS som anldaggning ombord samt informera om de mojliga
miljopaverkningar ett felaktigt handhavande kan leda till. Surveyundersdkningen anvandes for
insamling av mer kvantitativa data om de nuvarande och tidigare examinerade studenternas
uppfattning om sin kunskap berérande &mnet. Intervjuerna stod som grund fér mer kvalitativa
data om handhavandet av STS och svarigheter som det medfér. Dessa tre metoder
kompletterade varandra for att slutligen ge en analys pa hur en eventuell kunskapsbrist skulle
kunna minskas med hjalp av en utbildning.

3.1 Litteratursékning

Litteratursokningen gjordes med Chalmers library som huvudkalla. Utifran denna anvandes
databaser som Web of Science, Scopus och Google Scholar. Nyckelord i sokningsprocessen:
IMO, MARPOL, STCW, Sewage Treatment, Shipping, Baltic Sea. De kéllor som anvants har
granskats enligt CRAAP- metoden, vilken beskrivs enligt University of Chicago Library
(2023):

e Currency: Hur forhaller sig informationen till idag? Ar den fortfarande relevant?

e Relevance: Ar informationen relevant for rapporten?

e Authority: Ar forfattaren av texten palitlig?

e Accuracy: Finns det en reliabilitet i texten?

e Purpose: | vilket syfte har texten publicerats?
(University of Chicago Library, 2023)

3.1.1 Regelverk

Relevanta regelverk for fragestallningen ar IMO, MARPOL och STCW. IMO &r ett FN-organ
dar MARPOL och STCW é&r underordnade dem. I stort ansvarar MARPOL for miljérelaterade
regler och fragor medan STCW ansvarar for uthildningen hos sjégaende personal.

3.2 Surveyundersokning

Surveyundersokning anvands for att na ut till ratt malgrupp via internet eller speciella grupper
via sociala medier, som exempelvis en grupp sjoingenjorer som examinerades 2023.
Frageformular skickas da ut for de grupper manniskor som &r relevanta for studien, som sedan
sammanstalls. Denscombe (2017) listar olika sétt att genomfora undersokning: “Ett tredje
alternativ ar att genomfora en webbaserad surveyundersokning med frageformular. Det &ar den
vanligaste formen av surveyundersokning via internet.” (s. 36).

Surveyundersokningen skickades ut till examinerade och nuvarande sjdingenjorsstudenter.
Syftet var att fa en bild om kunskapsnivan under och efter studierna om svart- och
gravattenhantering pa fartyg. Enkaten skickades ut till studenter fran tre hogskolor; Chalmers
tekniska hogskola, Linnéuniversitetet i Kalmar och Hogskolan p& Aland. Detta for att f& en
bredare och tydligare bild om huruvida ett val av skola skulle kunna paverka den studerandes
kunskapsniva berérande amnet.

3.3 Intervjuer

Vid en semistrukturerad intervju sa har intervjuaren en fardig lista med amnen som ska
behandlas och fragor som ska besvaras men ar beredd att vara flexibel nar det galler amnenas
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ordningsféljd. Det ar dven viktigt att den intervjuade ges utrymme att lata utveckla sina idéer
och svar utforligt (Denscombe, 2017).

Detta arbetets semistrukturerade intervjuer blev éppna samtal med foljdfragor om dmnet fran
intervjuarnas sida. Dessa gjordes i syfte att fa en uppfattning fran individer som arbetar med
systemen om vad som ar viktigt att veta nar man handhaver ett sadant system och vad som kan
anses vara en rimlig niva av kunskap att behova vid en examen. Slutligen, i samma
semistrukturerade intervjuer, stalldes 6ppna fragor om hur en utbildning om STS som system,
lagkrav om utslapp samt utslappens mojliga miljopaverkan skulle kunna vara utformad for att
minska den kunskapslucka som finns.

3.3.1 Urval

De intervjuade valdes utifran deras nuvarande sysselsattning och tidigare erfarenhet av arbete
med ett eller flera STS. | tabell 2 visas respondenterna i den kronologiska ordning i vilken de
intervjuades.

Tabell 2 Respondenter for intervjuer

Respondent | Nuvarande sysselsattning Antal ar erfarenhet av arbete
med STS

1 2:e maskinist pa fartyg 1

2 2:e maskinist pa fartyg 0,5

3 Systemutvecklare pa foretag inom STS | 43

4 Systemutvecklare pa foretag inom STS | 40+

5 Projektingenjor pa foretag inom STS 20

6 VD pa foretag inom STS 20

3.4 Analys av data
Braun & Clarke (2006) beskriver hur en tematisk analys genomfors i sex steg i syfte att
omvandla radata till resultat. Dessa steg innefattar;
- Bekantande med datan,
- Generering av initiala koder,
- Sokande efter teman,
- Utvardering av teman,
- Definition och namngivning av teman

och slutligen,

Sammanstéllning av data i rapporten.
(Braun & Clarke, 2006)
Efter att intervjuerna genomforts och transkriberats anvandes denna metod for att gora en
tematisk analys pa den radata som intervjuerna gett och slutligen producerades ett resultat.
Detta gjordes genom att samla ihop svaren pa de olika fragorna fran samtliga respondenter,
och sedan genom fargkodning dela upp svaren i olika teman. Dessa teman var grunden for
strukturen pa resultatet som presenterades.

3.5 Etik

Marinfloc AB har medgivit sitt godk&nnande att bli omnamnda i denna rapport. | syfte att
framja arlighet och transparens fran respondenter och intervjuobjekt &r samtliga svar i intervjuer
och enkater anonyma. Aven anonymisering av fartyg forekommer da syftet inte ar att hanga ut
specifika fartyg och/eller individer.
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4. RESULTAT

| denna del av rapporten redovisas resultaten fran surveyundersékningen och de
semistrukturerade intervjuerna. Resultatet kommer foljande att presenteras uppdelat efter
undersokningens tre fragestallningar. Svaren fran surveyundersokningen redovisas med
diagram och figurer. Resultatet fran intervjuerna redovisas med en I6pande text.

4.1 Vad har examinerade och blivande sjdingenjorer for uppfattning
om sin kunskap om svart- och gravatten nar de examineras fran sin
hégskola?

For att svara pa vad examinerade och blivande sjoingenjorer har for uppfattning om sin kunskap
géllande SGV anvéndes en surveyundersokning. Denna surveyundersokning &r indelad i tre
delar; den forsta dar den svarande far ge information om sin akademiska bakgrund, den andra
dar den svarande fick svara pa hur hen uppfattar sin kunskap gallande hantering av SGV, men
ocksa hur hen stéller sig till en utbildning om SGV. Slutligen, i sista delen, fick den svarande
genomga ett kunskapstest som forfattarna utformat for att fa en bild om var kunskapsnivan lag
hos respondenterna. Det tydliggjordes for respondenterna att detta kunskapstest inte var till for
att satta dit nagon utan, som sagt, for att fa en béattre bild om var kunskapsnivan ligger.

| cirkeldiagrammen visas antal respondenter av siffran som star skriven i respektive tartbit.

4.1.1 Del 1 av surveyundersdkning

Totalt svarade 38 personer pa enkaten som skickades ut varav 1 person svarade att hen inte ville
ha sina svar inkluderade i rapporten. Svaren i den forsta delen, som visas i figur 3 till 5, handlar
som tidigare ndmnt om vilken akademisk bakgrund respondenten har. Figur 3 visar att av de
svarande sa ar majoriteten individer som i nulaget studerar och planerar att ta examen 2024,
mer exakt 16. Av respondenterna var det 28 som studerar eller tidigare studerat pa Chalmers
tekniska hogskola, sju svarande som studerar eller tidigare studerat pa Linneuniversitet i
Kalmar och tvé p& Hogskolan p& Aland. Detta visas i figur 4. Slutligen visas det i figur 5 att
majoriteten av de svarandes nuvarande sysselsattning ar studier.
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Figur 3 Respondenternas examensar.

Ar du examinerats/planeras att examineras

® 2025
® 2024
® 2023
® 2021
® 2020
® 2019
® 2018
® 2017

Figur 4 Universitet vid vilket respondenterna studerat.

Universitet du studerat/studerar pa

@ Chalmers tekniska
hégskola

@ Linnéuniversitetet i Kalmar

( Hogskolan pa Aland
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Figur 5 Respondenternas nuvarande sysselsattning.

Nuvarande sysselséttning

@ Jobb ombord
@ Studerande

Jobb i land relaterat till
sjéingenjorsutbildningen

@ Jobbiland inte relaterat till
sjéingenjoérsutbildningen

4.1.2 Del 2 av surveyundersdkning

Nedan foljer svaren som erhdlls fran den andra delen av surveyundersokningen. Figur 6 visar
hur respondenterna uppfattar sin kunskap gallande hantering av SGV och figur 7 hur de
uppskattar sin kunskap géllande regler om SGV. De respondenter som tagit examen, och alltsa
inte studerar i nulaget, fick aven svara pa fragan om de tyckte att de sjalva hade tillrackliga
kunskaper om SGV vid examen. Dessa svar visas i figur 8. Figur 9 visar var respondenterna
anser att deras kunskap gallande hantering av SGV kommer fran, det vill sdga antingen fran
skolan, fran arbetserfarenhet eller en kombination av de tva. Som sista fraga i del 2 stalldes
fragan hur respondenterna staller sig till en utbildning géllande SGV och dessa svar visas i figur
10.

| figur 6 och 7 kunde svaren anges pa en skala 1 till 5 dér 1 betyder att respondenten ansag sig
ha samre kunskap och 5 betyder battre kunskap. Majoriteten av svaren pa fragan i figur 6 var
en 3:a pa skalan, det vill saiga medelmattig kunskap enligt den givna skalan. Pa fragan i figur 7
var en 2:a och 3:a pa skalan de mest férekommande svaren. Svaren i figur 8 gavs dven dem pa
en skala 1 till 5, men dar 1 istallet betydde nej och 5 betydde ja. Denna fraga riktades dven
enbart till de respondenter som tagit examen och alltsa inte studerar i nulaget. P& denna fraga
var det mest forekommande svaret en 2:a pa den 5-gradiga skalan.

Majoriteten av respondenterna svarade att de fatt 25% av sin kunskap géllande SGV fran skolan
och resterande 75% fran arbetserfarenhet, men minst ett svar erh6lls pa varje alternativ i figur
9. Slutligen i del 2 av surveyundersokningen stélldes fragan hur respondenterna staller sig till
en uthildning géllande SGV. Majoriteten av svaren var positiva gentemot sagda utbildning. Pa
den 5-gradiga skalan dar 1 var negativt installd och 5 positivt installd var 30 av 37 svar pa 4
eller hégre och detta visas i figur 10.
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Figur 6 Respondenternas uppfattning om sin kunskap gallande hantering av SGV.

Antal respondenter

Hur uppfattar du din kunskap inom hantering av SGV?

25
20
15

10

1 2 3 4 5

1 - Lag kunskap, 5 - H6g kunskap

Figur 7 Respondenternas uppfattning om sin kunskap géllande regler angaende SGV.

Antal respondenter

Hur uppfattar du din kunskap om regler angaende SGV?

15

10

1 2 3 4 5

1 - Lag kunskap, 5 - H6g kunskap
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Figur 8 Examinerade respondenters uppfattning om sin kunskapsniva vid examen.

Om du har tagit examen - tycker du att du hade fillrackliga
kunskaper om SGV nér du examinerades?

Antal respondenter

1-Nej, 5-Ja

Figur 9 Respondenternas svar pa var deras kunskap om SGV kommer fran.

Var kommer din kunskap framst ifran?

Studier 0%
Arbetserfarenheter 100%

Studier 25 %
Arbetserfarenheter 75%

Studier 50%
Arbetserfarenheter 50%

Studier 75%
Arbetserfarenheter 25%

Studier 100%
Arbetserfarenheter 0%

Har ingen kunskap

Praktik

Antal respondenter
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Figur 10 Respondenternas instéllning till en utbildning om SGV.

Vad ar din instéllning till en utbildning om SGV?

20

15

10

Antal respondenter

1 2 3 4 5

1 - Det k&nns infe nddvéndigt/relevant, 5 - Det kdhns som en bra idé

4.1.3 Del 3 av surveyundersdkning

Sista delen av surveyundersékningen bestod av fem fragor som utgjorde det tidigare namnda
kunskapstestet. Svaren pa dessa fragor redovisas nedan i figur 11 till 15. Det som skiljer dessa
fragor fran de som visas i figur 3 till 10 &r att det i dessa fragor finns rétt, och fel, svar.

Figur 11 Respondenternas svar pa vad MARPOL sager om gravatten.

Vad sdger MARPOL om gravatten?

@ Man far inte slappa ut nagot alls

@ Man maste vara utanfor 12 NM, dar
utanfér finns inga granser

@ De namner inte utslapp av gravatten
® Vvetegj

Kommentar: Ratt svar ar att MARPOL inte namner utslapp av gravatten.
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Figur 12 Respondenternas svar pa vad MARPOL sager om svartvatten.

Vad sdger MARPOL om svartvatten?

@ Har man ett system ombord som finférdelar och
desinficerar svartvatten racker det med att man ar 3
NM fran narmsta land

@ 1"Special Areas" maste passagerarfartyg anvanda ett
typgodkant Sewage Treatment System

@ Utanfor 12 NM fran narmsta land far man alltid slappa
ut obehandlat svartvatten

@ Ska man slappa ut obehandlat svartvatten maste man
vara mer &n 12 NM fran narmsta land, gora minst 4
knop genom vatten och inte befinna sig i ett "Special
Area"

@ Ostersjon klassas som en "Special Area"
O Vetegj

Kommentar: P4 denna fraga hade respondenterna méjligheten att kryssa i flera alternativ.
Felsvaren av pastidendena som visas i figur 12 ir ”Utanfor 12 NM fran narmsta land far man
alltid sldppa ut obehandlat svartvatten” och Vet ¢j”, de andra pastdendena stammer. |
surveyundersokningen fanns ytterligare tva (2) svarsalternativ pd denna frdga som var fel.
Dessa inkluderade: T ”Special Areas” far man sldppa ut obehandlat svartvatten som man vill”
och ”Man far aldrig slidppa ut nigonting”. Dessa alternativ visas inte i figuren da ingen av
respondenterna kryssade i nagon av dessa.
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Figur 13 Respondenternas svar pa vilka begrepp som har med SGV att gora.

Vilka begrepp har med SGV att géra ?

Chemical Oxygen
Demand (COD)

Biochemical Oxygen
Demand (BOD)

Total Suspended
Solids (TSS)

Thermotolerant
Coliform Bacteria

pH
Nitrogen (Kvave)
Phosphorous (Fosfor)

Fluorine (Fluor)

Aquatic Oxygen
Deman (AOD)

Invasive Species
Vet g]

0 5 10 15

Antal respondenter

20

25

Kommentar: Pa denna fraga hade respondenterna mojligheten att kryssa i flera alternativ. De
svarsalternativ pa som var fel pa denna fraga var: ”Fluorine (Fluor)”, ”Aquatic Oxygen Demand

(AOD)”, ”Invasive species” och ”Vet gj”.
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Figur 14 Respondenternas svar pa om ett fartyg i internationell trafik maste ha en
anlaggning ombord for att rena SGV.

Maste eft fartyg i internationell trafik ha en anlaggning ombord
fér att rena och pumpa ut SGV i havet?

Ja, det maste man

Nej det behovs inte eftersom att man kan
pumpa ut det direkt i havet

Nej, men om man inte har det maste man
kunna férvara det ombord pa annat satt

Vet gj

Kommentar: Ratt svar pa fragan som visas i figur 14 &r ”Nej, men om man inte har det méste
man kunna forvara det ombord pa annat sétt”.

Figur 15 Respondenternas svar pa vad det blir for konsekvenser vid felaktigt
utpumpande av svartvatten.

Vilka blir konsekvenserna av felaktigt utpumpande av
svartvatten?

Overgodning

Minskad turism pa
grund av smutsigt
vatten

Algblomning

Stora utslapp av
svavelvaten (H2S)

Vet ej
0 10 20 30 40

Antal respondenter

Kommentar: Pa denna fraga var alla svarsalternativ ratt forutom “Stora utslipp av svavelvaten
(H2S)” och Vet ¢j”.
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4.2 Intervjuer

| syfte att fa svar pa de resterande fragestallningarna “Vad behover maskinbefal ha for
kompetens om svart- och grdavatten for att uppfylla kraven om lagstifining?” samt "Vad hade
en utbildning inom svart- och gravatten behovt innehalla for att personal ska fa den kunskap
som kravs for att na dessa krav?” anvandes semistrukturerade intervjuer. Dessa intervjuer
transkriberades och analyserades darefter med en tematisk analys. Denna analys beskrivs
noggrannare i 3.4 Analys av data.

Urvalet av dessa intervjuer visas i 3.3.1 Urval och mer specifikt i Tabell 2.

4.2.1 Vad behover maskinbefal ha for kompetens om svart- och
gravatten for att uppfylla kraven om lagstiftning?

4.2.1.1 Biologisk process och bakteriekultur

Det mest forekommande svaret i intervjuerna om vilken kompetens som behdvs hos
maskinbefal var att belysa att det &r en faktisk biologisk process som ska hanteras. Denna
biologiska process och tillhérande bakteriekultur skall alltid vara igang och levande for att fa
en optimal rening. Uppfattningen hos personalen ombord gallande dessa system ségs vara att
det bara ar pumpar, ventiler och sensorer och inget som behover kollas efter. Enligt de
intervjuade ar detta tankesatt felaktigt och personalen ska istéllet vara inforstadd med att det &r
just en biologisk process som maste ses efter. Vidare visas det vara vanligt forekommande att
majoriteten av personal ombord som handhaver STS vantar till fartyget de tjanstgor pa kommer
12 nautiska mil fran narmsta land innan de satter igang anlaggningen. Anlaggningen far sedan
forbli igdng till dess att fartyget kommer innanfér 12 nautiska mil fran narmsta land och da
stangs anlaggningen av. Aven detta tanke- och tillvagagéngssatt ar enligt de intervjuade
felaktigt da det tar upp till sex veckor for vissa mikroorganismer att bildas.

”... sa startar jag den och sen s& nar jag kommer utanfor tolv nautiska mil sa stanger jag av
den och spolar rent den, for da ska jag inte ha den liksom pa 3 veckor va? Den typen utav
handhavande ar ju helt 100 procent fel. ”

Citatet ovan ar fran en av de intervjuade systemutvecklarna angdende det tidigare namnda
tankesattet att systemet kan slas av och pa nar man aker innan- och utanfor tolv nautiska mil
fran narmsta land. Detta tyder pa en kunskapsbrist och kan i langa loppet fa stora paféljder.

4.2.1.2 Restprodukten

Vidare visades ett aterkommande svar vara att manga individer ombord inte hade kunskapen
om att det blir en restprodukt, ett sludge, efter att SGV genomgatt reningsprocessen och denna
vetskap ansags vasentlig att ha. Denna kunskapsbrist har visat sig finnas redan vid byggandet
av fartyg och som resultat av detta har tankar for forvaring av sludge ombord uteblivit. Denna
restprodukt regleras heller inte i MARPOL utan det ar det renade vattnet som det stélls krav
och regler pa.

4.2.1.3 Skyddsutrustning och risker

Av de intervjuade sa belyste systemutvecklarna riskerna vid hantering av SGV i allménhet och
restprodukten i synnerhet. De betonar att som handhavare av dessa system sa skall man vara
inforstadd med de radande riskerna och att det trots allt &r tarmbakterier man har att gora med.
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Fortsattningsvis svarar de att den enkla l6sningen &r att anvanda korrekt skyddsutrustning, det
vill sdga: handskar, skyddsglasogon eller visir och fordelaktigt heltackande kladsel.

”... men vi ska dnda inte glomma bort att det viktiga att lara sig ar att det har ar farligt.
Alltsa att man ska ha skyddsutrustning, att man ska veta om riskerna nar man jobbar med
detta. ”

De berattar vidare att de sjalva vet hur situationen kan se ut ombord att det slarvas med
skyddsutrustning for att arbetet planeras ga fort men att man som handhavare ska vara
inforstadd med vilka risker man utsétter sig for om skyddsutrustning inte bars.

4.2.1.4 Handhavande

De tva intervjuade maskinisterna instamde i att som maskinist ar handhavandet det viktigaste
att ha koll pa nar man ska jobba med systemen ombord. Fran vardagligt underhall och kérning
av anlaggningen till felsékning och vilka handgrepp som funkar om diverse driftfall uppstar
och varfor just detta handgrepp funkar.

... det dr ju handhavande som dr det viktiga ndr man dr maskinist. Det dr ju liksom “hur gor
man’ om det hinder det hér, vad gér man da och hander det dar da kanske man gor nagot
annat...”

En av systemutvecklarna namnde ocksa att handhavandet ar centralt for en maskinist och
fortsatter med att sdga att handhavandet inte bara ar viktigt utan att det &ven behévs och kommer
fortsatta behovas framover. Detta pa grund av att en automatisering av dessa system inte ar
mojlig pa grund av kostnaden, och dven ifall systemet skulle bli automatiskt hade det &nda kravt
att nagon ombord kollade till anlaggningens givare och sensorer.

4.2.1.5 Krav och regler pa utslapp

Samtliga intervjuade belyste vikten av att ha kunskap om radande regler och utslappskrav
beroende pa var fartyget befinner sig. Att veta vad och var man far slappa ut sitt renade vatten
och eventuella undantag som rader, till exempel om fartyget skulle befinna sig i ett “special
area”, var nagot som de intervjuade var 6verens om var viktigt att ha vetskap om.

4.2.1.6 Olika utféoranden pa anldggningar

Slutligen namnde tva av de intervjuade att man ska ha kannedom om att det finns fler typer av
anlaggningar &n bara en. Vidare svarade de att en generell kunskap om bland annat
handhavande och den biologiska processen var mer viktig an att lara sig handha ett specifikt
system.

4.2.2 Vad hade en utbildning inom svart- och gravatten behovt
innehalla for att personal ska fa den kunskap som kravs for att na
dessa krav?

4.2.2.1 Metod for inldarning

Ett genomgaende svar genom intervjuerna belyste vikten av att fysiskt arbeta med dessa typer
av anlaggningar for att lara sig om dem. Att ga ombord pa en bat, fa smyga system och kanna
pa hur det fungerar. De tva maskinisterna som intervjuades namnde att det ar viktigt att lasa
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manualer och smyga systemen for att fa en uppfattning av hur allt hanger ihop. De namnde
aven att man lar sig mycket av att kanna pa att mandvrera ventiler och kolla pa vad som sker i
systemen. Den intervjuade projektingenjoren ndmnde vikten av att lara sig hur man finjusterar
flockmangden och har koll pa hur mycket flockningsmedel som behdvs i systemet.

4.2.2.2 Biologiskt system

En av de intervjuade systemutvecklarna namnde vikten av att fa kanna pa handhavandet just
for att fa forstaelsen om att systemet inte bara 4r “pé/av”, utan att bakteriekulturen hela tiden
jobbar. Respondenten fortsatte att lyfta att en utbildning behdver lyfta den biologiska processen
och vad det innebér. Genom att ha insikten om att det &r ett biologiskt system man hanterar kan
man undvika problem med vad som sldpps ut frdn dem. Aven den intervjuade vd:n sa att det ar
viktigt att utbilda om att det &r en biologisk process, att &ven om man renar det kemiskt eller
med membran sa ar det ett biologiskt system i tankarna. Man ska ha kunskap om att detta kan
paverkas av vad man gér ombord.

”...om du vaskar byssan med klor sa och da kommer du knocka den har processen va och
insikten om att det tar tid att fa igang den da. ”

4.2.2.3 Typer av anlaggningar och processer

Att utbilda om de olika typerna av anlaggningar ar viktigt enligt den intervjuade
projektingenjéren som sager att man inte bara bor lara sig om de vanligaste typerna av
anlaggningar. Aven den ena maskinisten och vd:n namner vikten av att utbilda i olika typer av
anlaggningar samt kunskap om systemen i stort. Utbildning om hur systemen fungerar namns
av den ena systemutvecklaren, som papekar vikten av grovrengoringen i det forsta steget.

”Att far man ur det sa kommer ju processen langre fram att bli valdigt, valdigt mycket
enklare och mindre smutsig och sotig och sa dar.”

Citatet syftar till att fa ut sa mycket grovt som mojligt i borjan pa reningsprocessen som hen
sedan starker upp med att om man inte skoter detta steg kommer det att bli &ckligt, och att man
da inte ens vill ndrma sig denna process vilket gor det annu viktigare att halla red rent, prydligt
och funktionsdugligt pa daglig basis. Det som rensas bort vid denna grovrengdring ar en
restprodukt. Det ar viktigt att veta vad detta &r for restprodukt och vad man gor av det sager
hen. Den intervjuade vd:n namner aven att man behdver ha koll pa detta slam samt att man
behover veta vart man ska forvara det ombord. Det ar inte alltid att det finns en tank for detta
séger hen.

4.2.2.4 Tester ombord

Majoriteten av de intervjuade som arbetar pa foretag inom STS pratade om att forsta vikten av,
samt hur man gor testerna ombord pa fartygen. Genom att gora de tva lattaste falttesterna
kommer det hjalpa dig mycket for att veta om anlaggningen gar bra eller ej sager vd:n. De
belyser att man ska veta att de finns, samt att man inte behdver gora de testerna som tar flera
dagar att fa svar pa utan att det racker med de tva testerna som beskrivs i teoridelen av denna
rapport.

4.2.2.5 Intresse och instdllning

Fem av sex intervjuade personer tog upp aspekten om att det finns ett bristande intresse och
installning till STS ombord pa fartygen, eller att det prioriteras lagt. Maskinisten som namnde
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detta menar att det ar bra med en utbildning da det ar svart att som en maskinist ga till sin chef
och komma med forslag pa forandringar, men om detta &mne tas upp mer i utbildningen
kommer det pa langre sikt kunna bli férandring. De andra som tog upp detta &mne konstaterade
att intresset och instéllningen &r sa lag vilket gor att systemet inte prioriteras. En namner att
ointresset kommer fran tidsbrist och en annan menar pa att instéllningsfragan kommer fran
kunskapsbrist.

” Men det finns en lite taskig installning av att det har ar bara fiskmat, liksom det ar en
klassisk kommentar att det bara &ar fiskmat och om man har den installningen sa bryr man ju
sig som inte mycket om att det ska funka heller.”

Det respondenten menar i citatet ar att man ombord ibland har en instéllning att man inte
behdver bry sig sa noga om vad man pumpar ut i havet, eftersom fiskarna kan ata upp de
partiklar som inte renas av ett daligt fungerande STS.

4.2.2.6 Regler och sdakerhet

Tva respondenter namnde vikten av att utbilda om regler, varav den ena kom med férslaget att
ta in en person fran Sjofartsverket som kan beratta om géllande regler.

De béagge systemutvecklarna tog upp sakerhetsaspekten som en viktig utbildningspunkt. Man
ska veta om att det kan uppsta svavelvaten, och att det ar tarmbakterier man hanterar, och att
man ska anvanda skyddsutrustning sasom handskar och visir nar man rengor.
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5. DISKUSSION

| detta avsnitt diskuteras resultatet och jamfors med teorin. De insamlade svaren fran bade
enkaten och intervjuerna diskuteras i respektive delkapitel. 1 metoddiskussionen diskuteras
valet av metod, urvalet av intervjuobjekt och vad som kunde gjorts annorlunda fran forfattarnas
sida.

5.1 Vad har examinerade och blivande sjdéingenjorer for uppfattning
om sin kunskap om svart- och gravatten nar de examineras fran sin
hégskola?

Fragan om respondenternas uppfattning om sin kunskap gallande hantering av SGV gav
varierade svar dar majoriteten, 22 av 37, svarade med en trea pa den femgradiga skalan. En
respondent svarade en etta (1), fem svarade en tvaa (2), sju svarade en fyra (4) och tva svarade
med en femma (5). Detta tyder pa att majoriteten av respondenterna anser sig kunna hantera
SGV ombord pa ett fartyg pa ett mer eller mindre dugligt sétt. Daremot uppstod viss osakerhet
nar fragan om regler gallande SGV stalldes. 13 av 37 respondenter, 35 procent, svarade en tvaa
(2) pa den femgradiga skalan och lika manga svarade en trea (3) pa samma fraga. En tanke &r
att respondenterna ser ordet “regler” och darmed valjer att gardera sig genom att svara lagre pa
skalan. Kombinationen av att svaren i enkaten &r anonyma, och att STCW inte staller nagra
krav pa kunskap om regler (IMO, 2010), kan leda till en viss trygghet hos respondenterna att
inte kanna sig tvingade att svara hogre pa skalan.

Pa fragan i Figur 8, dar redan examinerade sjéingenjorer uppmanades till att svara, var det
tydligt att kunskapen om SGV vid examen ansags som bristfallig hos respondenterna sjélva.
Tre av 17 ansag sig ha tillracklig kunskap vid examen men majoriteten, tio av 17 respondenter,
svarade att de inte hade tillracklig kunskap det vill sdga att de svara en etta (1) eller tvaa (2) pa
den femgradiga skalan. Om denna kunskapsbrist sedan ledde till konsekvenser for
respondenterna i arbetslivet ar svart att saga, men svaren i fragan visar anda pa att de som &r
fardiga med skolan inte tycker att de kunde tillrackligt mycket om SGV nar det var dags for
dem att borja jobba.

Vidare i Figur 9 pa fragan om var respondenternas kunskap om SGV kommer fran var de tva
mest genomgaende svaren “Studier 25%, Arbetserfarenheter 75%” med 13 svar och “Studier
50%, Arbetserfarenheter 50%” med 12 svar. Trots att dessa svar visar pa att viss kunskap fas
via studier sa sager det inte om den kunskapen dr tillracklig, och jamfors svaren med de i Figur
8 sa ar den kunskapen som man val far oftast inte tillracklig. Namnvart ar dven att i svaren pa
denna fraga sa fick Arbetserfarenhet en storre andel av svaren sett till totalen, vilket ocksa far
ses som ett vantat resultat. En anledning till spridningen av svar skulle kunna vara att
respondenterna inte fick det fortydligat for sig om fartygsforlagd praktik som genomforts under
skoltiden rdknades som arbetserfarenhet eller studier.

Pa sista fragan innan enkatens kunskapstest stalldes fragan om respondenternas installning till
en utbildning om SGV. Av 37 svar var 30 positivt installda det vill sdga att dessa 30 svar var
pa fyra (4) eller hogre. Dessa 30 svar visar pa att en majoritet har en god instéllning till
utbildningen i helhet och dven en ambition att vilja lara sig mer om hantering och regler
gallande SGV. Eventuellt mest regler, da det fanns en skillnad i svar pa fragan i Figur 6
respektive 7.

Kunskapstestet i enkatens tredje och sista del gav varierade resultat. Over lag hade
respondenterna bra kunskap om hur SGV far och inte far hanteras ombord med undantag pa
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forsta fragan, ’Vad sdager MARPOL om gravatten? ”. 24 respondenter av 37 valde fel alternativ
och visste alltsa inte att MARPOL inte namner utslapp av gravatten. Relevansen av dessa
felaktiga svar kan diskuteras utifran flera synvinklar men deras betydelse blir nedtonad om man
tar i atanke att:
e STCW (IMO, 2010) inte staller nagra krav pa denna kunskap,
och
e MARPOL inte ndmner det tyder pa att kunskapen om hanteringen av just gravatten
mojligtvis inte behovs.
Vidare hanteras sa gott som alltid svart- och gravatten tillsammans och dven detta bidrar till att
hanteringen av gravatten blir sekundar, och kunskapen om denna likasa.

Ett av kraven som framkommer i STCW ér att personalen ombord ska vara inférstadd i vad en
”Special Area” ar (IMO, 2010). Svaren i Figur 12 visar pa att majoriteten av respondenterna
vet detta, och dven att Ostersjon klassas som en ”Special Area”. Mojligheten finns att dessa
svar blev som de blev for att bendmningen ”Special Area” antyder att hanteringen av SGV ska
ske pa ett satt som avviker fran normalbilden. | kombination med att majoriteten av
respondenterna huserar i ett land som gransar till Ostersjon s& kan slutsatsen dras att dessa
respondenter 4r medvetna om de problem med évergodning som rader i just Ostersjon och
darfor blev svaren i Figur 12 som de blev. Detta pastaende starks av att 35 av 37 respondenter
svarade att 6vergddning ar en konsekvens av felaktigt utpumpande av svartvatten som visas i
Figur 15.

Med undantaget COD sa var det de korrekta svaren som fick flest svar pa fragan i Figur 13.
Daremot fick inget av alternativen lika dverviigande stor svarsfrekvens som ”Overgddning” i
Figur 15. Detta far ses som vantat i och med att svarsalternativen var fler an pa de andra fragorna
i kunskapstestet, men ocksa av anledningen att det mest forekommande svaret i intervjuerna
handlade just om den biologiska processen. | denna biologiska process spelar dessa &mnen, som
var de korrekta svaren i Figur 13, en avgdrande roll och att déma av intervjuobjekten ar det
denna kunskapsbrist som ar storst ute pa fartygen.

5.2 Vad behdver maskinbefal ha for kompetens om svart- och
gravatten for att uppfylla kraven om lagstiftning?

Det som framgick som viktigast i intervjuerna var att processen for SGV ar biologisk, att det ar
en levande process som inte kan stannas av och startas hur som helst. Detta framgick framst av
de som arbetar med att ta fram dessa system och har manga ars erfarenhet av systemen. Att de
i intervjuerna valde att belysa detta tydligt som det forsta nar fragan stélldes, visar pa att det ar
nagot som &r viktigt men som inte i dagslaget ar vélkant for maskinbefal. Detta ar viktigt da
fartyg som har anlaggningar som ar typgodkénda, &nda slapper ut “renat” vatten som inte klarar
kraven som presenterades i studien av Hatenboer-Water (se 2.5 Problematiken idag). En stor
anledning till att vattnet inte blir tillrackligt rent trots det godké&nda STS &r att de inte skots och
kors pa ratt satt.

De intervjuade hade uppfattningen om att det ar vanligt férekommande ombord att maskinbefél
ser STS som ett system dar man bara behdver mandvrera ventiler utan stérre omtanke, och ofta
aven vanta tills de ar utanfor tolv nautiska mil innan de startar upp och bdrjar pumpa ut. Detta
ar ett sddant exempel pa okunskap som gor att man kor ut vatten med for hoga vérden ut i
haven, men i tron av att det inte begas regelbrott da man kor det genom sin godkéanda STS. Det
blir som en falsk trygghet for beséttningen att tro att en typgodkand utrustning direkt betyder
att utslappet kommer att vara regelmaéssigt godkant, vilket visar sig att fallet inte ar.
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Restprodukten som blir har en véldigt hog koncentration av de &mnen som beskrivs i rapportens
teoridel 2.1. Flera av dessa amnen, speciellt i hoga koncentrationer, ar farliga att fa pa sig eller
andas in. Det ar darfor viktigt att rétt typer av tankar anvands samt att de som handhaver dessa
system behover vara inforstadda med riskerna bade vid daglig hantering av STS och da slammet
pumpas iland. Eftersom SGV innehaller sadant som redan kan betraktas som &ckliga, kan det
instinktivt bli att man tar pa sig skyddsutrustning vilket ar bra. Risken med att tro att det &r pa
grund av att det ar ”ackligt” som man ska anvanda skyddsutrustning &r att en person som inte
ar kanslig mot det, struntar i att anvanda sig av det och darmed utsatter sig for dessa skadliga
amnen (se 2.4.2 Patogener).

For att inte bryta nagra regler och slappa ut smutsigare vatten &n man far ar det viktigt att veta
vad dessa regler sager. Trots att det var fyra respondenter som inte tog upp vikten av att veta
vad reglerna séger betyder inte det att dessa fyra individer inte tycker reglerna ar viktiga. Att
testa vardena pa sitt vatten spelar inte nagon roll om man inte vet vad man ska géra med svaren.
Eftersom det finns olika sa kallade ”special areas” ar det viktigt att ha kunskap om dessa. For
svenska maskinister ar detta viktigt da Ostersjon ar ett av dessa omraden (se 2.1.1 IMO och
MARPOL).

5.3 Vad hade en utbildning inom svart- och gravatten behovt
innehalla for att personal ska fa den kunskap som kravs for att na
dessa krav?

For att kunna ta in kunskap om olika amnen krévs olika metoder for utlarning. Nér det kommer
till att lara ut om olika &mnen och hur de bidrar till ett samre klimat, vilken paverkning pa till
exempel oOvergddningen som utsldpp av SGV har, ar det fordelaktigt att gora detta i
forelasningssal med utbildningsmaterial med visuella hjalpmedel pa tavla dar man som student
kan anteckna och félja med enkelt. Det samma galler regler och krav, dar &r det viktigt att det
en person som ar mycket val palast om amnet som haller i férelasningen da det ar ett &mne som
ofta blir krangligt och svart att folja med i presentationer. Forslagsvis gors detta av en
myndighetsperson som arbetar med regler om just dessa typ av utsldpp. | 6vrigt hade en
utbildning med fordel varit delvis praktisk for att lattare kunna ta in och forsta hur STS fungerar
i praktiken. Detta kan i vissa fall géras pa eget bevag pa studenters praktik, men det ar forutsatt
att batarna anvander sina system samt att de har kompetent besattning som kan vagleda och
lara. Att under en utbildning fa mojlighet att fa kolla pa och mandvrera ett STS hade i manga
fall kunnat lett till 6kad inlarning.

Det som resultatet av intervjuerna visade om vad en utbildning bor innehalla &r i stora drag
samma som presenterades i kapitlet ovan. Det som trycktes pa fran respondenterna var att man
i en utbildning bor rikta in sig brett, sa att oavsett vad for fartyg man jobbar pa i framtiden ska
grunderna vara sadana att det inte blir ett problem nar systemet inte ser ut precis som i
utbildningen. Ett exempel ar att vissa fartyg har flockningsprocess, andra har membranfilter
och det finns &ven helt biologiska reningssystem. De flesta kommer inte gynnas i framtiden av
att bara lara sig om ett av dessa system. Det samma galler med tester ombord. Alla fartyg har
olika rutiner, vissa kanske inte har nagra tester alls. Genom att vara paldst om pa att det finns
olika tester och vikten med dem, kan det leda till att man bestaller in den simplaste varianten
till fartyget for att fa nagon typ av indikation pa hur bra ens reningsverk ar.

Som en av respondenterna ndmnde, leder okunskap inom ett &mne ofta till ett ointresse av det.
I manga fall hade en utbildning i SGV kunnat véckta ett intresse, dar man gar ombord pa praktik
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eller arbete och satta sig in i, och forsta vilket typ av system det ar samt vilka regler som géller,
for att sedan testa om det renar bra nog for dessa krav. Aven regler och sékerhet &r ndgot som
hade kunnat foljas battre efter en utbildning. Om man inte vet kraven eller riskerna ar det svart
att folja dem, samt skydda sig mot dem.

Enligt enkaten som skickades ut fanns det ett intresse av elever samt maskinister att ha en
utbildning om SGV i sj6ingenjorsprogrammet. Detta kan tyda pa att manga vill ha koll pa dessa
typer av system, antingen for att klara kraven eller ett genuint intresse av processen och dess
komponenter. Det visade sig ocksa att det som enkatens respondenter hade minst kunskap om
var vilka @mnen som finns i SGV, men det var ingen av de intervjuade personerna som antydde
att det var av stor vikt att kunna. Det viktiga var att veta hur man utférde testerna och vad
grénserna var for respektive test, samt de &mnen som é&r skadliga for manniskan som till
exempel svavelvéte (se 2.4.3 Svavelvéte).

5.4 Metoddiskussion

En av fordelarna med att anvanda en surveyundersokning for insamling av data ar att den
underlattar processen med insamling av kvantitativa data. Tillvagagangssattet for att fa tag pa
respondenter kan ga till pa flera sétt. | denna rapport anvandes personlig kontakt och personliga
uppmaningar att svara pa enkaten snarare an ett massutskick. Detta ledde till att de svar som
erholls hade hog validitet da respondenterna mer eller mindre handplockades. Daremot hade
det varit av intresse att na ut till fler respondenter for att 6ka rapportens reliabilitet med
forutsattning att aven dessa svar hade varit fran respondenter som blivit personligt kontaktade.
Detta hade varit lattare att genomféra om mer tid hade funnits.

Ett problem som uppstar vid anvandandet av en surveyundersokning ar risken att fragorna ar
otydligt stallda fran forfattarnas sida. Trots att respondenterna uppmanades att ta kontakt med
forfattarna vid oklarheter sa finns risken att detta inte utnyttjas, och att respondenterna istéllet
valjer ett svar i forbifarten for att komma vidare till nasta fraga.

Ytterligare ett problem som uppstar vid anvandandet av en surveyundersokning, och framfor
allt ett kunskapstest, &r att respondenterna har maéjligheten att soka upp svaren pa intrantet.
Detta hade kunnat motverkas med ett kunskapstest som hade liknat en salstentamen. Beslutet
togs att inkludera kunskapstestet i enkaten med anledning av att minimera risken att fa
kunskapstestet att framsta som nagot forfattarna skulle anvanda i syfte att sétta dit nagon av
respondenterna.

Vidare uppstod svarigheter vid skapandet av svarsalternativ till kunskapstestet. Forst
svarigheten att komma pa svar vilka ar felaktiga, sen nar fragorna och svarsalternativen skrivits
fardigt behovdes samtliga svar och alternativ gas igenom. Dels for att tillse svaren och
alternativens kvalitet och dels for att faststdlla att nagon av fragorna inte innehaller en annan
fragas svar. Trots svarigheter bedomdes dessa kriterier att uppfyllas innan enkaten skickades ut
till respondenterna.

Da semistrukturerade intervjuer erbjuder flexibilitet i fragorna fran forfattarnas sida valdes
dessa. Respondenterna fick snarlika fragor men mojligheten att justera fanns under intervjuerna
beroende pa vilka svar som erholls. Likt surveyundersékningen sa valdes intervjuobjekten
noggrant efter deras erfarenhet med STS. Da flera av intervjuobjekten hade over 20 ars
erfarenhet med dessa system sa anses deras validitet hdg. Aven de tvd maskinisterna som hade
mindre erfarenhet kunde komma med bra input pa vilken kunskap som hade kunnat vara bra att
ha med sig fran skolan. Hade det funnits tid att gora fler intervjuer hade det varit av intresse att
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ha intervjuer med fler maskinister. Mojligen med olika ars erfarenhet, till exempel en med 10
ars erfarenhet, en med 15 och sa vidare. Vidare hade fokusgrupper kunnat anvandas i syfte att
ge utrymme for diskussion mellan intervjuobjekten. Detta fick uteslutas pa grund av tidsbrist
samt svarigheter att anordna sagda fokusgrupp.
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6. SLUTSATSER

Kunskapsnivan om svart- och gravatten och dess hantering varierar hos examinerade och
blivande sjoingenjorer. Majoriteten anser sig ha battre kunskap om hanteringen av SGV én
regler gdllande SGV. Vid examen anser sig fa ha en tillracklig kunskap med sig fran skolan for
att handha dessa system, men en tydlig majoritet &r positivt installda till implementerandet av
en utbildning for att minska denna kunskapsbrist.

For att kunna bedriva en laglig och séker verksamhet behdver maskinbeféal ha god kunskap
inom SGV. Det behdvs en forstaelse av att ett biologiskt system som detta inte kan slas av och
pa hur som helst utan konsekvenser. Det behdvs en vetskap om den restprodukt som bildas vid
processen, hur denna ska forvaras samt hur man ska gora sig av med den. For att alla regler och
lagar ska foljas behdver maskinisten kunna reglerna som galler kring utslapp, bade
koncentrationer och hur det kan skilja sig pa olika stallen som till exempel Special Areas. For
att dessa regler ska kunna foljas behdves formagan att handha och mandvrera systemet. Detta
skall aven goras pa ett korrekt satt med skyddsutrustning enligt angivelser som handhavaren
bor veta.

I en utbildning om SGV bor foljande inkluderas:

e Grundlaggande teori om svart- och gravatten
e Innebdrden av ett biologiskt system

e Typer av anlaggningar och processer

e Tester ombord

e Regler

e Sdkerhet

6.1 Rekommendationer till fortsatt arbete

Generellt hade det varit intressant att fa fler svar fran redan examinerade sjoingenjorer, och
aven fran individer som inte studerat eller studerar i Sverige. D& majoriteten av svaren pa
enkdten, 35 av 37, var fran individer som studerat eller studerar pa en svensk higskola hade det
varit av intresse att jamfora i storre skala hur kunskapsnivan forhaller sig mellan olika lander.
Exempel pa lander hade kunnat vara Danmark, Norge och Nederlanderna bara for att ndmna
nagra.

Det som skulle kunna fortséttas arbeta med efter denna studie ar att ta fram en utbildning
kopplat till larandemalen som finns. En utredning, baserat pa denna rapport, om att
implementera en utbildning inom SGV kan behdvas goras pa de institut samt skolor dar detta
skulle kunna vara relevant. Denna rapport riktar sig endast mot maskinister och
sjoingenjorsstudenter, men upptackter fran intervjuer visar att aven skeppsbyggare kan behva
viss uthildning da detta ar ett system som kan, och tidigare har, skadat manniskor ombord pa
fartyg om de inte planeras och handhavas pa korrekt sétt.

Da befalhavare pa fartygen bar det yttersta ansvaret dver alla utslapp som gors bor dven de ha

grundlaggande kunskap om SGV. Manga rederier arbetar med att ha miljovanliga fartyg. Ett
ytterligare omrade att undersoka ar ifall dessa aktorer bor ha kurser i amnen sasom SGV.
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BILAGOR

Bilaga 1 - Surveyundersokning

En undersékning om kunskapsnivan gallande hantering av svart- och gravatten (SGV).
Vi ar tva studenter som laser sista terminen pa sjéingenjorsprogrammet pa Chalmers tekniska
hogskola. Vi skriver just nu examensarbete om hanteringen av svart- och gravatten (SGV)
ombord pa fartyg. Denna enkat syftar till att undersoka kunskapsnivan hos examinerade och
nuvarande sjoingenjorsstudenter avseende hanteringen om SGV ombord. Enkaten tar cirka fem
minuter att fylla i och &r uppdelad i tre (3) delar; den forsta dar du far fylla i din akademiska
bakgrund och sysselsattning, i den andra far du svara pa fragor om din egen uppfattning om din
kunskap gallande SGV-hantering och sista delen bestar av ett kunskapstest. Detta kunskapstest
ar INTE i syfte att satta dit nagon, utan snarare for att undersoka vilken kunskapsniva Ni har.
Svara sa arligt du kan. Alla svar ar anonyma. Tack pa forhand! Har du nagra fragor om
formularet kan vi nas pa karlste@student.chalmers.se eller matnordb@student.chalmers.se

Vi kommer dven genomfora intervjuer med personal som jobbar, eller tidigare jobbat, med
handhavande av Sewage Treatment System (STS). Ar du en person som gjort detta och kan
tanka dig vara med pa en intervju far du garna hora av dig till nagon av de tva mailadresser som
star skrivna ovanfor. Tack!

Ar det okej om vi anvander dina svar i rapporten? *
- Ja
- Nej

Ar du examinerats/planeras att examineras. *
- Tidigare an 2010
-2011

- 2012

- 2013

-2014

- 2015

- 2016

- 2017

- 2018

- 2019

- 2020

- 2021

- 2022

- 2023

- 2024

- 2025

Universitet du studerat/studerar pa. *
- Chalmers Tekniska hégskola

- Linnéuniversitetet i Kalmar

- Hégskolan pé Aland

- Ovrigt



Nuvarande sysselsattning. *

- Jobb ombord

- Studerande

- Jobb pa land, relaterat till sjéingenjorsutbildningen

- Jobb pa land, EJ relaterat till sjéingenjorsutbildningen

Kunskapsuppfattning
Svara érligt vad du sjélv anser att du kan och inte kan.

Hur uppfattar du din kunskap inom hantering av SGV? *
1-Lag

2

3

4

5 - Hog

Hur uppfattar du din kunskap om regler angaende SGV? *
1-Lag

2

3

4

5 - Hdog

Om du har tagit examen — tycker du att du hade tillrackliga kunskaper om SGV nar du
examinerades?

1 — Nej

2

3

4
5-Ja

Var kommer din kunskap framst ifran? *
- Studier 0%, Arbetserfarenheter 100%

- Studier 25%, Arbetserfarenheter 75%

- Studier 50%, Arbetserfarenheter 50%

- Studier 75%, Arbetserfarenheter 25%

- Studier 100%, Arbetserfarenheter 0%

- Ovrigt

Vad &r din instéllning till en utbildning om SGV? *
1 — Det kédnns inte nddvandigt/relevant

2

3

4

5 — Det k&nns som en bra idé

Kunskapstest
OBS detta ar INTE for att satta nagon pa plats utan, som sagt, for att undersoka kunskapsnivan.

Vad sager MARPOL om gravatten? *



- Man far inte slappa ut nagot alls

- Man maste vara utanfor 12 NM, dar utanfor finns inga granser
- De namner inte utslapp av gravatten

- Vet gj

Vad sager MARPOL om svartvatten? Kryssa i de alternativ du tror stammer. *

- Har man ett system ombord som finfordelar och desinficerar svartvattnet racker det att man
ar 3 NM fran narmsta land

- Man far aldrig slappa ut nagonting

- I ”Special Areas” maste passagerarfartyg anvénda ett typgodkant sewage treatment system

- Utanfor 12 NM fran narmsta land far man alltid slappa ut obehandlat svartvatten

- | special areas far man slappa ut obehandlat svartvatten hur man vill

- Ska man slappa ut obehandlat svartvatten maste man vara 12 NM fran narmsta land, géra
minst 4 knop genom vattnet och inte befinna sig i en special area

- Ostersjon klassas som en special area”

- Vet gj

Vilka begrepp har med SGV att gora? *
- Chemical Oxygen Demand (COD)

- Aguatic Oxygen Demand (AOD)

- Biochemical Oxygen Demand (BOD)
- pH

- Thermotolerant Coliform Bacteria

- Invasive Species

- Total Suspended Solids (TSS)

- Fluorine (Fluor)

- Phosphorus (Fosfor)

- Nitrogen (Kvave)

- Vet gj

Maste ett fartyg i internationell trafik ha en anlaggning ombord for att rena och pumpa
ut SGV i havet? *

- Ja, det maste man

- Nej det behovs inte eftersom att man kan pumpa ut det direkt i havet

- Nej, men om man inte har det maste man kunna forvara det ombord pa annat satt

- Vet gj

Vilka blir konsekvenserna av felaktigt utpumpande av svartvatten? *
- Overgddning

- Stora utsldpp av svavelvéten (H2S)

- Algblomning

- Minskad turism pa grund av smutsigt vatten

- Vet gj

* - obligatorisk.



Bilaga 2 - Fragor som anvants i intervjuer

-Vad &r din bakgrund och nuvarande sysselsattning?

- Uppskattningsvis, hur lange har du arbetat med STS?

- Vilka ar de utmaningar du moéter i det dagliga arbetet med STS?

- Upplever du att du hade tillrackliga kunskaper efter examen for att handhava dessa system?
- Vilka tester gjorde/gér ni ombord?

- Vad ar det viktigaste att veta om STS nar man examineras fran skolan?

- Vad &r dina tankar om vilken kunskap man behdver for att kunna hantera ett STS pa korrekt
satt?

- Ar det viktigt att ha koll p& kraven for de olika utslappsamnena?

- Vilka tester behdver man kunna géra ombord pa ett fartyg for att sékerstélla att sitt STS
fungerar?

- Vad ér er instéllning till en utbildning om handhavande/utslapp om dessa system?

- Vad skulle det viktigaste vara att denna utbildning innehaller?

- Nar ni ar ute pa fartyg och pratar med kunder, vilka ar de storsta bristerna ni ser?
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