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SAMMENDRAG MED KONKLUSJON

A. FORMELLE OPPLYSNINGER

NTNFs komiteer for skipsforskning, prosessteknikk og forurensningsspersmél
nedsatte 7. juni 1982 et utvalg for &:

- Uutrede behovet for et forskningsprogram pd temaet begroing av skip
0g marine konstruksjoner

- eventuelt komme med forslag til organisering av et slikt program.

Sammensetning:
Direktgr Martinus Kvande, (formann) WiTh. Wilhelmsen
Utviklingssjef Agnes Skarholt, A/S Jotungruppen
Professor Arne Jensen, Institutt for marin biokjemi, NTH
Forskningssjef John Erik Samdal, Norsk institutt for vannforskninq

(sekretar) (NIVA)

Utvalget har i sitt arbeidsopplegg hovedsakelig lagt til grunn nasjonale
erfaringer. Som basis for Utvalgets innstilling ble brukt resultatene av
et sporrefornular til en rekke brukere og forskningssteder, en utredning

av NSFI om kostnader med begroing, NTNF-sgknader for 1983, diverse littera-
tur og Utvalgets egne vurderinger og kontakter.

B. KONKLUSJON

Basert pd sine vurderinger er Utvalget kommet fram til at det er behov
for en sterk forskningsinnsats pd omradet marin begroing. Utvalget vil
derfor foresla:

- Et forprosjekt med m§1 3 etablere kunnskapsbasis for hele begroings-
feltet igangsettes straks. Arbeidet bgr vare avsluttet i lopet av 1983.
Forprosjektet ber ogsd omfatte videre planlegging av et eventuelt
nasjonalt program for begroing, og endelig organisering av et slikt
program.

- Parallelt med forprosjektet settes i gang undersgkelser for & avklare
betydningen av primerfilmen som begroingsfenomen, og innledende ar-
beid for & kaste lys over de sdkalte sdrbare stadier hos begroings-
organismene.

- Atdet parallelt med forprosjektet bevilges midler til kartlegging,
registrering og overvaking av begroing pd marine konstruksjoner
med tilhorende metodeutvikling,samt studier av begroingseffektene.
Dette arbeidet kan gjennomferes uavhengig av forprosjektet.

8

- At NTNF engasjerer seg for & initiere interesse i norsk industri for
3 utvikle bedre kjemiske og mekaniske metoder for & bekjempe begroing.

- At aktivitetene nevnt ovenfor koordineres med arbeidet i forprosjektet,
0g at det derfor allerede nd etableres et forskningsprogram med et
eget programstyre.



ENGLISH SUMMARY

A. FORMAL INFORMATION

NTNF's committees for ship research, process technology and pollution
established on June 7th 1982 a committee to:

- evaluate the need for a research programme on biological fouling on
ships and marine constructions

- eventually, propose how a research programme should be organized.
Members of the Committee:

Director Martinus Kvande, (chairman) Wilh. Wilhelmsen

Development manager Agnes Skarholt, A/S Jotungruppen

Professor Arne Jensen, Institute for Marine Biochemistry
(NTH), University of Trondheim

John Erik Samdal, (secretary) Norwegian Institute for Water
Research (NIVA)

The Committee has mainly based its work on national experiences.
Further, the Committee has used the results from a questionnaire to a
selected number of users and research establisments, a report from
The Ship Research Institute of Norway on the costs caused by fouling,
the applications to NTNF for grants for research projects for 1983,
some litterature and the Committee's own appraisals and contacts.

B. CONCLUSIONS

Based on the assessments of the Committee a need for research on marine
fouling has been identified. The Committee therefore suggests:

- A preiiminary project to establish a basis of knowledge on marine
fouling. This project should be finished during 1983 and further
planning of a possible national research programme on marine fouling
and a proposal for an organization set-up should be included.

- -At the same time, work should begin with respect to identify the
importance of the primary film and to what extent sensitive stages
for different organisms could be used as a basis for further research.

- Funds are needed to register and monitor fouling on marine con-
structions, for methods of such activity, and also studies of the
effects caused by marine fouling. This work should be started as
soon as possible and could be independent of the preliminary project

- NTNF takes the initiativ in creating interest in the Norwegian
industry for the development of better methods - both chemical and
mechanical - to prevent and remove marine fouling.

- A1l activities should preferably be coordinated with the preliminary
project. The Committee therefore propose the establishment of a re-
search programme with a steering Board.



INNLEDNING

1.1 Bakgrunn

Marin begroing - mikroorganismer, planter og dyr som lever fastvokst
til et underlag - koster det norske samfunn godt over 1 milliard
kroner pr. ar. Overslaget er gjort for den norske handelsflate,
fiskefldten og offshore industrien.

Dagens metoder for & beskytte konstruksjoner mot begroing er - i
tillegg til at de kun har begrenset effekt - usikre for fremtiden.
Stadig skjerpede miljekrav har fort til forbud mot bruk av mange
giftstoffer. Samtidig har den okende aktivitet pd den norske kon-
tinentalsokkel avdekket nye problemer forbundet med begroing.

Med bakgrunn i dette og i den interesse som i den senere tid er vist
for temaet begroing av skip og marine konstruksjoner, nedsatte NTNFs
komitéer for skipsforskning, prosessteknikk og forurensningssporsmél i
juni 1982 et utvalg for & utrede behovet for et forskningsprogram pa
dette omrddet og eventuelt komme med forslag til organisering av et
slikt program.

Utvalget fikk felgende sammensetning:
Direktor Martinus Kvande, (formann), Rederiet Wilh. Wilhelmsen
Utviklingssjef Agnes Skarholt, A/S Jotungruppen
Professor Arne Jensen, Institutt for marin biokjemi, NTH

Forskningssjef John Erik Samdal, NIVA, ble Utvalgets sekretzr.

1.2 Utvalgets mandat

Utvalgets mandat kan sammenfattes slik:

- utrede behovet for et forskningsprogram p& temaet begroing av
skip og marine konstruksjoner



- eventuelt komme med forslag til organisering av et slikt program.

Marine konstruksjoner omfatter foruter skip, alle typer platttformer
for oljeutvinning pa kontinentalsokkelen, havne- og kaianlegg og andre
konstruksjoner og anlegg for bruk av havet og vdre kystfarvann, f.eks.
anlegg for akvakultur.

For at NTNF skulle ta hensyn til det eventuelle furskningsbehov pa
dette feltet i forbindelse med budsjettbehandlingen for 1983, ble
Utvalget anmodet om & arbeide sd raskt som mulig og helst legge frem
en rappcort i lopet av septémber 1982.

Utvalget har lagt vekt pd a etterkomme NTNFs onske om en rask
fremdrift. Utvalgets korte tidsfrist forte til klare begrensninger,
og Utvalget mdtte ta utgangspunkt i informasjoner som kunne skaffes
hurtig pd det nasjonale plan i Tgpet av noen sommeruker som her til
lands er preget av ferie.

Arbeidsfeltet marin begroing med tilgrensende fagomrdder er meget
omfattende og av flerfaglig karakter. Utvalget har ikke kunnet
overblikke den internasjonale aktivitet p& dette feltet,og mener at
mangel pd innblikk i det internasjonale kunnskapsnivd er en
begrensning i vurderingene av forskningsbehovet pd feltet.

1.3 Arbeidsopplegg

Utvalget har i sitt arbeid lagt til grunn at tiltak for & forhindre og
fjerne begreing er et overordnet mdl. Etter Utvalgets oppfatning md
0gsd bred oppmerksomhet og innsats g& mot kartlegging, registrering 0g
overvéking av begroingers uthredelse, karakter og ulemper.

Utvalget har tatt utgangspunkt i erfaringsmateriale som er samlet over
dr. En viktig del av dette erfaringsmaterialet er fra forskning om

begroing m.v. pd skip.

Konkret har Utvalget videre bygget pd:



Begroing av skip. Litteraturoversikt over begroingsorganismenes
biologi og biokjemi. NTNF-prosjekt nr. 2105.7083 (1978).

Seknader innen feltet marin begroing fra forskningsstedene og
andre til NTNF for 1983 (Vedlegg 1).

Et utsendt sporreskjema med svar fra en rekke firmaer, forsknings-
institutter og offentlige instanser som alle i store trekk

representerer brukere av forskningsresultater om begroing m.v.
(Vedlegg 2).

En orientering og forespersel til forskningsinstitutter som
tidligere har vert aktive og/eller interesserte innen feltet

marin begroing (Jfr. Vedlegg 3).

Rapporter og publisert materiale (Vedlegg 4).

Figur 1. Sjenellik kan bl.a. bidra til & gke drakrefter
pd installasjoner. Bildet viser en utstrukket
sjonellik (Metridium senile).

(Foto. Are Pedersen)




2. MARIN BEGROING - PROBLEMETS @KONOMISKE BETYDNING

2.1 Marin begroing - opptreden og ulemper

Marin begroing er mikroorganismer, planter 0og dyr som setter seg fast
cg Tever pa underlag nedsenket i eller oversvommet av sjovann. I
festestadiet vckser organismene i de sakte strommende grensesjikt 09
senere ut i de hurtigere strommende, neringsrike omréder.

Begroingen varierer sterkt og bestdr av et meget stort antall arter.

Forhold som har innflytelse p& begroingen er bl.a. dybde, avstand fra
kysten, arstid, lystilgang, sjotemperatur, vannkvalitet, saltinnhold,
neringsinnhold, stremningshastighet, underlagets art og form. Dess-

uten kan de tilstedevarende arter gjensidig innvirke p& hverandre.

For kyst-Norge er begroing et dagligdags fenomen som vi kjenner fra
alle flytende og faste installasjoner, skip innbefattet. Heller ikke
i vdre nordlige farvann, med tidvis lave siotemperaturer og lite lys,
unngdr vi begroingen.

Effekten av begroing gjor seg gjeldende p& mange méter, avhengig av
hvilken marin driftsenhet det gjelder, fra fiske til sjofarts- 0g
offshore-aktiviteter.

Ulempene og virkningene av begroing generelt sett er:

- okt friksjon pd utvendige flater

- ekt belastning pd konstruksjonene i sjoen
- vansker med inspeksjon og vedlikehold

- okt vektbelastning

- okt friksjon i rersystemer og tilbehor

- vektokning og redusert maskedpning i nett
- okt mulighet for korrosjon.



Vedlegg 2 med tekst illustrerer narmere ulempene ved begroing basert
pd resultatene av en sperrerunde og Utvalgets vurderinger.

Utvalget har dessuten i (Vedlegg 5) sekt & gd nermere inn p
virkningene av begrcing og det utstyr som utsettes for begroing.

2.2 Hva koster marin begroing?

I samarbeid med NSFI, Norges rederforbund, Norsk offshoreforening og
representanter for fiske, sjefart og offshore virksomhet er vi kommet
til at marin begroing koster vdre sjeavhengige virksomheter arlig
totalt godt over 1 milliard kroner, med skipsfartens andel som den
mest dominerende.

[ dette belop er imidlertid ikke tatt med de meget store utgifter som
kan pdlepe om begroing er en medvirkende &drsak til f.eks. en struktur-
svikt i et stag i en oljeplattform.

2.3 Hva kan spares?

Utvalget har ogsé vurdert hvilke besparelser som kan oppnds hvis vi
ved mdlrettet forskningsinnsats finner mer effektive metoder for a
bekjempe begroing. ‘

Besparelsene vil vare:

- for skipsfarten reduserte bunkerkostnader og Tengre tid mellom
hver dokking

- for offshore virksomheten bl.a. mindre belastninger pa konstruk-
sjonene, materialbesparelse, mindre rengjering, enklere inspek-
sjon og vedlikehold, og ikke minst sterre sikkerhet

- for fiske/akvakultur bl.a. sterre og sikrere produksjon 6g mindfe
ulemper (sparing av rengjeringskostnader 0og mer optimale produk-
sjonsforhold)



Utvalget mener at en mdlrettet FoU-innsats kan gi en innsparing pd
minst 100 mill. kroner pr. ar. OBerscm vi kurne komme frem til et 100
prosent effektivt begroingshindrende system, antar Utvalget at wulige
besparelser kan komme opp mot 400 mill. kroner pr. ar.

Avhengig av forskningsresultatene mener vi derfor at det er realistisk
d regne med en innsparing pé 100 - 400 mill. kroner pr. &r.
Resultatene av Utvalgets undersekelser viser at det er skipsfarten som
belopsmessig kan oppnd de storste besparelser. Relativt sett er det

imidlertid store besparelsesmuligheter ogséd i offshore aktiviteter og
fiske.

I tillegg kommer den okende sikkerhet som vi vil oppnd for en rekke
offshore konstruksjoner om vi fér begroingen under kontroll.

Figur 2. Vanlige begroingsorganismer i og pd rerledninger
er bl.a. sekkedyr (Ciona intestinalis).
(Foto. NIVA)




VANLIGE TILTAK FOR A BEKJEMPE BEGROING

Beskyttelse mot begroing har vart et stort problem gjennom alle tider.
[ forrige drhundre var det vanlig 8 belegge trebdtene med kobberhud.
Dette ga effektiv langtidsbeskyttelse mot begroing. Endring av bygge-
skikk og nye materialer forte til at metallisk kobber ble uegnet 0g
andre metoder og malingssystemer ble etter hvert utviklet.

Dagens mest vanlig metode er 3 belegge overflaten med en maling som
inneholder giftstoffer. Giftstoffene lekker ut av malingsfilmen 0g
forhindrer derved festing og oppvekst av begroingsorganismene.
Metodens begrensning ligger i at det ytre malingslaget etter en tid er
blitt tomt for gift, og begroing vil starte pd det inaktive, ytre lag.

En videreutvikling innen malingsteknologien finner vi i de sdkalte
selvpolerende malinger. Dette er systemer som - ndr de er optimalt
formulerte - slites jevnt ned parallelt med utlesningen av gift, slik
at det hele tiden eksponeres frisk og aktiv maling mot sjevannet.

Utviklingen innen malingsteknologien de senere &r har gitt bedre
systemer og har redusert de totale kostnadene forbundet med begroing.
Til tross for denne utviklingen har dagens beskyttelsesmetoder be-
grenset effekt, noe kostnadene og ulempene som er nevnt tidligere
bl.a. klart viser.

Et annet moment som gjor bruken av dagens metoder usikker for frem-
tiden, er miljohensyn. Disse hensyn gir seg uttrykk i lovgivning som
begrenser adgangen til & bruke toksiner i malingen, og antallet
stoffer som er tillatt brukt gar ned for hvert &r. Som eksempel kan
det nevnes at i Japen er det i oyeblikket kun tillatt & velge innenfor
en lTiste pd 15 giftstoffer (Vedlegg 6) - hvorav 9 er trifenyltinnderi-
vater. Flere av disse stoffene er lite effektive mot
begroingsorganismer.

Utvik]ihgen av begroingshindrende systemer har i stor utstrekning vert
basert pd preve- og feilemetodikk, og har bare i liten utstrekning
bygget pé'kunnskaper om begroingsorganismenes fundamentale



biologiske/biokjemiske prosesser. Lite er kjent om festemekanismer,
biologiske Timsubstanser, faktorer som pévirker organismene i det
"sdrbare" stadium umiddelbart for, under og etter festing, og om
hvordan organismene gjensidig pdvirker hverandre osv.

For offshore konstruksjoner er det imidlertid enng ikke funnet
regningssvarende og sikre nok begroingshindrende midler. Dette skyldes
bl.a. at begroingshindrende system basert p& de fleste av dagens
belegg/malinger er lite brukbare pga. den relativt korte aktive
levetid sTike systemer har. Mekanisk fjerning er sdledes den mest
brukte metode for & bekjempe begroinger pd stillestdende strukturer
offshore.

Figur 3.

Blandt mindre, men be-
tydningsfulle begroings- [
organismer er sjganemoner;
(Proanthea simplex), ror
mark (SabelTa pavonia)
og sjegpunger (Ascidia
mentula).

(Foto. NIVA)

Figur 4.

Dadningehdnd (Alcyonium
digitatum) er en lar-
aktig korall som finnes
pd de fleste installa-
sjoner i Nordsjgen.

(Foto. Are Pedersen)




ETABLERING AV KUNNSKAPSBASIS

Det finnes ikke i dag noen dekkende oversikt over "the-state-of-the-art"
for omrddet begroing av skip og marine konstruksjoner. Omridet er

bredt og dekker fagfelter scm marin biologi og mikrobiologi, fysio-
Togi, biokjemi, toksikologi, kjemi, malingsteknclogi og mekanikk for §
nevne noen. En fullsterdig og omfattende oversikt cver forskningens
status pd de mange underfelter som utgjor omradet, vil vaere et nyttig
hjelpemiddel i vurderingen av om norsk forskningsinnsats ber opptrap-
pes og eventuelt pd hvilke felter den skal settes inn.

Utvalget mener derfor at et viktig skritt i arbeidet bor vare &
utarbeide en oversikt for status p& omridet.

Figur 5.

Initierende begroing pd
tauverk. Bakterier og
diatoméer (Fragilaria
striatula) og Amphi-
pleura rutilans).

(Foto. NIVA)

Figur 6.

Etablering av blaskjell
(Mytilus edulis) 8 mnd.
etter at en installasjon
er satt i sjgvann.

(Foto. NIVA)




5. AKTUELLE INNSATSOMRADER

I det folgende pekes det pd innsatsomréder der det etter Utvalgets
mening bor settes inn forskningsmidler:

- primerfilmen (ogsd kalt slimfilmen)

- bekjempelse av begroing ut fra biologibasert kunnskap

- kjemiske virkemidler

- andre tiltak for & bekjempe begroing

- kartlegging, registrering og overvdking av begroing pd marine
konstruksjoner.

5.1 Primerfilmen

Nar en overflate nedsenkes i sjevann, vil det i lepet av meget kort
tid adsorberes et tynt lag av organisk materiale til overflaten.
Etter noen tid vil overflaten koloniseres av mikrocrganismer av for-
skjellig slag, hvorav enkelte kan vare slimprodusenter. For enkel-
hets skyld inkluderes den organiske film i primerfilmen i den folg-
ende omtale. Filmen vil variere i tykkelse fra meget tynn og ikke
synbar, til en flere millimeter tykk og synbar film.

Primerfilmen er interessant i begroingssammenheng av flere &rsaker.
Den etableres i sd og si all begroingssammenheng, og den forandrer
overflaten og utgjer det underlag som makroorganismer fester seg p&.
Det er derfor mulig at hele begroihgsfor]@pet kan pdvirkes ved mani-
pulering pd dette trinn.

Kun fa av primerfilmens organismer er isolert og karakterisert.

Studier har i hovedsak vert utfert pd filmer pd non-toksiske under-
Tag. Enkeltarbeider pd underlag belagt med antifouling maling (dvs.
begroingshindrende maling) indikerer at mikrobefloraen som etableres
pd toksiske underlag skiller seg klart ut fra filmen pd non-toksiske
underlag. I ferste tilfelle dominerer diatoméer, i andre tilfelle
bakterier.



Festemekanismene er lite studert. Det skilles i litteraturen mellom
reversibel adsorpsjon av bakterieceller, som antas & skyldes elek-
trostatisk interaksjon mellom overflate og celle, og irreversibel
adsorpsjon som man mener skyldes ekstra-cellul®r polymerproduksjon.
Det er vist at ekstracellulert slim kan binde tungmetalljoner, noe
som kan ha betydning for virkningen av antifouling-maling.

Utvalget finner det vanskelig & ta standpunkt til hvorvidt et omfat-
tende studium av de mikroorganismer som koloniserer overflaten i pri-
merfilmen, vil kunne gi resultater som bidrar til en problemlagsning.
Det vil vare riktig d ta standpunkt til dette etter at en kunnskaps-
basis er etablert.

Det er imidlertid to fundamentale sporsmd1 som ber studeres parallelt
med oppbyggingen av kunnskapsbasis, og det er spersm&l som avklarer
primerfilmens betydning som begroingsfenomen:

1. Det bor klarlegges i hvilken grad primerfilmen alene represen-
terer et begroingsproblem, dvs om primerfilmen i seg selv gker
friksjon og/eller pdvirker korrosjon.

2. Det er videre viktig & klarlegge i hvilken grad primerfilmen p&-
virker (fremmer) det senere begroingsforlep, enten dette skjer
ved at den reduserer ("avgifter") virkningen av antifoulingmal-
inger, eller ved at den gjor overflaten mer attraktiv for ned-
slag av organismer.

Dersom svaret pd disse sporsmil blir at filmen i seg selv ikke utgjor
noe begroingsproblem og heller ikke fremskynder makrobegroing, er det
Tite som taler for & investere forskningsmidler pd dette omradet.

Det finnes i norske miljoer i dag kompetanse til & kunne svare pd de
grunnleggende sporsmdl som er nevnt.

Ad 1:

NTNFs program "Energickonomisering p& skip" har innenfor et av sine:
delprosjekter som md1 & utvikle instrumenter for & kunne méle frik-
sjonseffekten ved mikroruhet. Dette vil muliggiere registrering av



friksjonsendringer som folge av primerfilmdannelse. Det anses som
meget viktig at mikrobiologisk kempetanse blir trukket inn i dette
arbeidet 0g at begroingsforsek gjernomfores pa ulike urnderlag under
ulike begroingsforhold. Primerfilmens sammensetning vil variere med
tid og sted. Gjennom NTNF-finansiert prosjekt ved Institutt for marin
biokjemi pa NTH, studeres en marin slimproduserende bakterie som kan
feste seg til overflaten i sjevenn. Arbeid med & karakterisere s]i-
met pdgdr. Ved kopling av denne aktivitet med friksjonsstudier dpnes
muligheten for & arbeide med et veldefinert slim under kontrollerte
betingelser.

Ad 2:

Primerfilmens betydning fcr senere begroingsforiep, enten som avgift-
ende hinne eller som vekstfremmende substrat, ber studeres. Ogsd her
finnes kompetanse og interesse i norske miljeer. Studier av hvordan
mikrobielle filmer pdvirker diffusjonen av toksiske stoffer bor gjen-
nomfores. Dette arbeidet ber ogsda koples til den nevnte aktivitet ved
Institutt for marin biokjemi p& NTH, slik at forsek kan utfores med
definert materiale.

Studier av hvorvidt filmen fremskynder festing av planter og¢ dyr, ber
kunne gjennomferes som et tverrfaglig samarbeid mellom mikrobiologer
og botanikere/zoologer. For begroingsalgen Enteromorpha og for ulike

rur-arter er det utviklet teknikker som gjor det mulig & frembringe
et stort antall individer i festestadiet, for & kunne studere feste-
prosessen. For brunalgen Ectocarpus er det planlagt 8 utvikle dyrk-

ningsmetodikk for 3 kunne gjere det samme.

Etter Utvalgets mening er det som nevnt hensiktsmessig & arbeicde med
problem knyttet til spersmdl 1 cg 2 parallelt med at cet etableres en
kunnskapsbasis. Dersom resultatet av arbeidet viser at primerfilmen
er av stor betydning i begrcingsproblematikkern, vil det vere riktig &
investere i forskning for & beskrive filmen biclogisk, biokjemisk 0g
kjemisk. Her menes studier av filmens dominerende arter, isclering ’
0g karakterisering, karakterisering av ekstracellulere polymere og
studier av festemekanismer. Kunnskaper av denne art vil sannsynlig-
vis vare redvendig for & kunne bekjempe dannelsen av primerfilm.



5.2 Bekjempelse av begroing ut fra biologibasert kunnskap

Utvalget tenker her pd forskjellige prinsipper for begroingsbekjemp-
else som kan fores tilbake til spesielle trekk ved begroingsorganism-
enes biologi. Det tenkes her pd andre lesninger enn bruk av alment
toksiske stoffer av typen kobber- og tinnforbindelser. Forskning for
d skaffe viten om begroingsorganismenes biologi drives i mange land.
Utvalget ser fire hovedproblemer ved en eventuell satsing av forsk-
ningsmidler pd dette omréidet:

1. Den kunnskapmengde som trengs for & dekke de vanligste begroings-
organismene er meget omfattende,

2. De store forskjeller som eksisterer mellom og innen bakterie-
stammer, alger og andre planter og dyr gjeor det usikkert om det
er mulig & finne fellestrekk eller felles mekanismer som grunn-
lag for tiltak. Man kan derfor bli tvunget til & sikte mot arts-
eller gruppespesifikke virkemekanismer, med alle de svakheter
dette forer med seg (batterier med virkestoff, vikarierende ar-
ter kommer inn ndr en tom plass oppstdr etc.).

3. De virkestoffer man firner i biologiske systemer er ofte vanske-
1ige & opparbeide/syntetisere; de blir kostbare og har ofte rela-
tivt kort Tevetid.

4. Det fins i naturen stoffer som forhindrer pdvekst av begroingsor-
ganismer pd marine planter og dyr. Soken etter slike stoffer
som forklaring pd manglende begroing i sjoen bor starte med 3
vise at dette virkelig skyldes gjensidig stoffvirkning mellom
levende organismer (allelopati).

Generelle studier av biologi, biokjemi, fysiologi og okologi hos til-
feldig valgte organismer eller samfunn i det marine miljo blir etter
Utvalgets syn for omfattende og risikopreget for en mélrettet, tids-
begrenset forskningsinnsats med praktisk bekjempelse av marin begro-
ing som siktemil.



Utvalget ser imidlertid positivt péd en rimelig nasjonal forsknings-
innsats for viktige begroingsorganismer og deres livssyklus. Forst
0g fremst er det viktig & identifisere emfindtlige (sdrbare) stadier
i Tivssyklusen, bdde med tarke pd kjemisk og mekanisk behandling av
begrcingsproblemet. For en av de viktigste begroingsorganismene,
algen Enteromorpha, er det vist at festingen til underlaget represen-

terer et ekstra stress pd zoidene (sporer). 1 denne stress-situasjon
er de s@&rlig felsomme for en rekke faktorer/pdvirkninger. Det samme
er pdvist for en annen grennalge, Ulva. Sérbare tilstander vil opp-
tre 1 forskjellige Tivsstadier for ulike begroingsorganismer.

Det er Utvalgets oppfatning at forskningsinnsats for & identifisere
felsomme stadier for et begrenset antall viktige begroingsorganismer,
kan gi informasjoner om hvorvidt det vil vere mulig & finne en felles-
nevner for bekjempelse pad biologisk grunnlag. Det er viktig at inn-
satsen begrenses til et lite og representativt utvalg av arter.

Det vil ogsé vere nedvendig 8 ta hensyn til gnskene om & finne nye
bekjempelsesmidler som er mer miljevennlige enn de anvendte tungme-
tallsystemer. Forskning som kan avgjore med sikkerhet hvilke miljo-
problemer anvendelsen av dagens anti-foulingbelegg medforer, kan bli
en nedvendig investering for myndigheter og den industri som er
involvert,

5.3 Kjemiske virkemidler

Bruk av malinger som inneholder toksiner nyttes vanligvis for & be-
kjempe begroing.

Metallisk kobber
Som nevnt ble det i treskutenes tidsalder anvendt kcbberplater under

vannlinjen. Dette virket meget effektivt. Virkningen skyldes utlekk-
ing av kobber-joner, som er et generelt virkende toksin med bred eff-
ekt péd begroingsorganismer. Utlesning av kobberjoner fra metallisk
kobber skjer trolig med en hastighet som er tilstrekkelig for & hindre
begroing. Kobberplater har heller ikke den ulempe som vanlige anti-
foulingmalinger har, nemlig at malingen blir ineffektiv nir gifkonsen-



trasjonen 1 det ytre lag faller under et gitt nivd. N&r en kobber-
plate gjores negativt ladet ved pdtrykt spenning, sTik at utlesnings-
hastigheten av kobber-joner reduseres til et minimum (& 0), gror det
like fort pd kobber-plater som pd andre, ubehandlede overflater.

Bruk av metallisk kobber ble uaktuelt ved overgang til std1 som kon-
struksjonsmateriale. Kombinasjonen av st&l og kobber var ansett som
lite hensiktsmessig p.g.a. de elektrokjemiske forhold. I den senere
tid er det imidlertid rapportert om bruk av Tegeringer av kobber og
nikkel som konstruksjonsmateriale. Materialet er anvendt 1§ fiske-
bater som uten antifoulingbehandling rapporteres begroingsfrie over
flere ar.

Det Tater i dag til & vere en fornyet interesse for bruken av kobber-
hud. Et japansk firma har utviklet en teknikk for & lime en legert
kobberhud til stdlplater under vannlinjen. Limet virker trolig som
en barriere som skal forhindre direkte kontakt mellom std1 og kobber.
Metoden hevdes d gi glattere overflater over lengre tid (10 &r ?) enn
noe annet begroingshindrende system. Metoden er p& eksperimentsta-
diet og er forelopig provet ut pd en 40 tonns ferje.

Kobberforbindelser

De mest anvendte forbindelser er kobberoksydul og kobberthiocyanat.
Vanlig praksis er d@ inkorporere stoffene i en malingsfilm, i til-
strekkelig mengde for begroingshindrende effekt. Avhengig av mal-
ingstypen (type og mengde toksin) kan malingene vere effektive fra 6
mnd. og opp til 2 &r. Svakheten ved slike malinger er at de ytre
malinglag etter hvert tappes for gift, og begroingen vil derpd starte
pd det giftfattige underiag.

Reaktivering med mekanisk behandling

Reaktiverbare malinger er et forsok pd & loese det ovenfornevnte pro-
blem. Dette er et tradisjonelt malingsystem hvor kobberoksydet har
funksjon bdde som antigroemiddel og som fargestoff. N&r det ytre
malinglag nermer seg det inaktive stadium, har s& mye farge forsvun-
net at det er synbar fargeforandring pd overflaten. Overflaten "reak-
tiveres" da ved at det inaktive lag skrubbes bort med spesialbygde
roterende berster, inntil overflaten har fdtt tilbake den opprinnelig
fargetone og effekt.



Ved & legge pd forholdsvis tykke lag og ved & reaktivere nar det er
nedvendig (ca. 1 gang pr. &r), kan metoden gi effektiv beskyttelse
opp til 4 é&r.

Ulempene ved metoden er at selve reaktiveringen krever kvalifisert
personell, og den bor derfor helst utfores ved spesielle reaktiver-
ingsstasjoner. Disse har en begrenset geografisk utbredelse, 0og det
gjor metoden lite fleksibel i bruk. Fersvaret, som har egne
froskemenn - og tilgang pd arbeidskraft, anvender metoden i
stor utstrekning.

For stillestdende strukturer (off-shore) ber reaktiverbare anti-foul-
ingmalinger vare et meget aktuelt alternativ. Off-shore industrien
har egne dykkere som driver regelmessig undervannsarbeid med rengjor-
ing for inspeksjon. Dette kan kombineres med den nedvendige reakti-
vering av malinger.

Organotinnforbindelser

Blant tinngiftene er tributyltinnoksyd, tributyltinnfluorid og trife-
nyltinnfluorid de mest brukte. Alle disse er effektive mot marine
dyr og noe mindre effektive mot enkelte algearter. De anvendes ofte
i kombinasjon med kobberforbindeliser.

Et forste varsko om miljeulemper ved bruk av organoctinn er kommet fra
Frankrike, hvor det er pdvist forgiftningstilfeller av musling 1 mus-
lingoppdrett i narheten av smdbdthavner. Et utstrakt forbud mot denne
type toksiner vil redusere effekten av mange av dagens malingstyper
vesentlig.

Selvpolerende malinger

Et viktig teknologisk fremskritt representerer de sdkalte selvpoler-
ende malinger. Disse er bygget opp av bindemidler med kjemisk bundne
giftstoffer, forst og fremst organiske tinnforbindelser burdet til

sure akrylpolymere. I sjovannet hydrolyseres bindingen mellom cen
sure polymer og giftstoffet. Giftstoffet lekker ut og pciymeren blir
vannleselig. Ndr forholdet mellom binderiiddel, pigmenter 0g ovrige
tilsatsstoffer er riktig (optimalt) balansert, slites overflaten jevnt



ned og holder seg glatt og begroingsfri i hele filmens levetid, opp
til 4 &r, avhengig av tykkelsen pd malinglaget. Det er vanlig - ogsa
i denne type malinger - & tilsette kobberforbindelser for & forsterke
antigroevirkningen.

Systemet representerer en elegant losning pd begroingsproblemet under
gitte forhold. Ulempen med systemet er at virkningen er avhengig av
en relativ bevegelse mellom overflate og sjovann. Dersom den rela-
tive bevegelse er for stor, slites filmen for hurtig ned og virkningen
blir for kortvarig. Dersom bevegelsen er for liten, slites filmen

for langsomt ned og begroingen starter. Dette betyr at hurtiggdende
og langsomtgdende skip bor bruke malinger med forskjellige nedslit-
ningshastighet. Det betyr videre at systemet forelopig egner seg
darlig for beskyttelse av stillestdende strukturer eller skip i opp-
lag.

Enkelte malingsprodusenter markedsferer i dag selvpolerende malinger
med flere ulike"erosjonsgrader? for ulike hastighetsomrdder. Det er
viktig & merke seg at denne teknologien fortsatt er p& utviklingssta-
diet.

Utvalget mener at prinsippet i de selvpolerende system, med overfla-
ter som "fornyer" seg ved nedsliting i sjevann, er kanskje det mest
lTovende og utfordrende for fremtidig teknologiutvikling.

Utvikling av tykk-sjiktsbelegg med redusert innhold av toksiner og
med evne til 4 erodere slik at overflateruhet og begroing forsvinner,
ses som en naturlig videreforing av det selvpolerende prinsipp. Det
er Utvalgets mening at det kan vare fruktbart & investere forsknings-
midler pd dette omrddet; ikke minst for offshore aktiviteter.

Diverse biocider

[ tillegg til de losninger som er nevnt overfor, er en rekke biocider
med ulike mer eller mindre spesifikke virkninger utprovet i malinger.
Artsspesifisitet har i mange tilfelle begrenset nytteverdien av slike
stoffer, og de har Titen betydrina sammenlignet med kobber- og tinn-

gifter.



En interessant angrepsvinkel, som ikke er artsspesifikk, finner man i
utpreving av stoffer som kan pavirke cellemenbraner, m.a.o. forstyrre
cellemenbranfunksjoner i begroingsorganismers sdrbare stadier. Ut-
preving pd (i forste omgang) alger foregér i dag ved Universitetets
Biologiske Stasjon i Drobak.

Ny polymerteknologi

Interessen for non-toksiske belegg i begroingsbekjempelse har vert
okende de siste dr. Forsek er utfort med svert glatte belegg med lav
overflatespenning (silikon, teflon) og med ladede overflater, uten at
man har oppnddd noen Tangtidseffekt.

Joneaktive polymere har blitt omtalt med en viss interesse i den sen-
ere tid. Det er i Titteraturen rapportert omkorttidseffekt av poly-

mere som absorberer alkalihalogenidjoner fra sjevann. Derved skapes

en okt saltkonsentrasjon i overflaten, noe som hevdes & hemme begro-

ing.

Det er ogsd rapportert om polymere som virker salt-frastotende, 0g
som i sjevann sveller med et lavere opptak av salt enn det som til-
svarer sjovannskonsentrasjonen. Det er videre rapportert om bruk av
Jonebytterpolymere med heyt innhold av sulfonsyregrupper, som har
vist langtidsvirkning mot begroing.

Alle de nevnte polymere influerer pé jonebajansen i grenseflatesjik-
tet mellom overflate og sjevann. Begroingsorganismenes toleranse
overfor krav til joner i det sdrbare festestadiet er sd vidt vites
Tite studert. Det er vist at Enteromorpha zoider har absolutte behov

for kalsiumjoner. Det vil vere viktig & fasts1d hvorvidt tilsvarende
forhold gjelder ogséd for andre alger og for marine dyr. Hvis det er
tilfelle, kan videre studier av "joneaktive" polymere vise seg & gi
praktiske utnyttbare resultater.



5.4 Andre tiltak for 3 bekjempe begroing

P& grunn av oppgavenes meget kompliserte natur, er utvikling av mer
effektive begroingshindrende metoder naturlig nok et langsiktig arbeid.

Offshore er imidlertid begroingsproblemene etterhvert blitt pdtrengende
pa omrddene belastninger og tilkomst for inspeksjon og vedlikehold.

2

Utvalget vil derfor - uten & g& i detalj og uten & ha vurdert gjennom-
ferbarheten - nevne noen andre metoder der forskning bgr settes inn.

Elektrisitet

Erfaringer fra Nordsjgen viser at p&trykt spenning som korrosjons-
hindrende middel i noen tilfeller virker inn p& begroingen.

En manipulasjon med den elektriske ladning pd overflaten i nedslags-
gyeblikket for organismene - om dette er mulig i sjo - kan derfor ha
en viss interesse.

Andre former for elektrisk pdvirkning bgr ogs& studeres.

Ultralyd. Vibrasjoner

Erfaringer tilsier ogsd at riktig bruk av disse fysiske impulser har

=

en viss effekt pd begroingen og pd oraanismenes evne til & sl& sea ned.

Akustiske generatorer er lite praovet. Utvalget mener at det kunne vare
interessant & studere effekten ogsd av slik bekjemping av begroing.

Termiske sjokk

De fleste begroingsorganismer dgr ndr de utsettes for hgye temperaturer.
Spyling med damp eller varmt vann skulle derfor kunne vise seg effektiv
i kampen mot begroing. Et videre studium av disse metoder kan vare
gnskelig.



5.5 Fjerning av begroing p& offshore konstruksjoner

Til i dag har resultatet av arbeidet med & finne begroingshindrende midler
forst og fremst vart brukt for skip.

For offshore konstruksjoner er det ennd ikke funnet regningssvarende og
sikre nok begroingshindrende midler. Dette skyldes blant annet at de
fleste av dagens begroingshindrende systemer basert pd belegg/maling er
lite brukbare pd grunn av den relativt korte,aktive levetid slike
systemer har.

I konstruksjonskriteriene for offshore industrier er det derfor helt
ngdvendig & ta hensyn til de ekstra belastninger og andre ulemper be-
groingen forer med seg, blant annet gkt materialvekt.

Man md ogsd legge opp sin operasjon med henblikk p& en kontroll 0g
fjerning av begroing n&r denne blir av en viss mengde.

Oljedirektoratet forlanger 8rlig rapportering av begroingens art og om-
fang pd alle konstruksjoner og utstyr under deres myndighetsomrdde. 01je-
direktoratet, Sjefartsdirektoratet og Det norske Veritas forlanger be-
droing fjernet pd de steder hvor inspeksjon eller vedlikehold skal foregad.

Fjerning av begroing er derfor blitt et viktig arbeide ved offshore
konstruksjoner og medfgrer til dels store kostnader.

Dette skyldes at fjerning av begroing - enten den utfgres for & avlaste
konstruksjonselementer eller inspeksjon og vedlikehold - er et vanskelig,
anstrengende og tidkrevende arbeide med tildels stor sikkerhetsrisiko
for de dykkere som utfgrer dette arbeidet.

Utvalget mener derfor at det ber legges vekt p& & finne frem til for-
bedrede metoder for & fjerne begroing, og til rengjeringsvennlige kon-
struksjoner.



Rengjoringsvennlige konstruksjoner

For at begroingsorganismene skal kunne s1& seg ned, md stromningshastig-
heten i sjgen omkring konstruksjonen vare relativt beskjeden.

Dette innebarer at vi md komme frem til konstruksjoner som er stremlinje-
formede og har myke overganger, slik at sjgstrgmmens hastighet blir holdt

sd hgy som mulig. Utspring, kroker og andre hindringer md unngis.

Slike glatte konstruksjoner vil ogs& gi bedre muligheter for en effektiv
fjerning av begroing, bdde med manuelle og fjernstyrte verktoy.

Verktgy for fjerning av begroing

I dag nytter dykkerne et variert antall manuelle og mekanisk drevne
verktegy som:

skraper

kniver

barster
ndlehammere
slagapparater, m.m.

De mekaniske er drevet av elektrisitet, hydraulikk eller trykkluft. Alle
gir de en viss stgy som pavirker kommunikasjonen med dykkerne. I tillegg
gir de luftdrevne verktgy ytterligere forverring av sikten p& grunn av ut-
strgmmende luft.

Det benyttes ogsd hydrodynamisk verktgy. Disse bestdr av forskjellige typer
av vannstrdleverktgy med eller uten tilsetting av slipemiddei i vannstr&len.
Vannstrdleverktey opereres av dykkere eller er fjernstyrte.

Selv om vannstréleverktgy har god rengjeringseffekt, er ogsd ulempene mange
0g store. Nevnes bgr den darlige sikt som de gir og den sdeleggende virkning
- 0gsé disse har pa dykkernes kommunikasjon. Dykkerne vil ogsd ha vanskelig
for & holde seg i riktig posisjon p& grunn av reaksjonene fra vannstrélen.



Fjernstyrt utstyr

Forsgk med fjernstyrt undervannsfartgy har vist seg vanskelig & gjennom-
fore pd dyp sterre enn 20 meter p& grunn av stremforholdene.

Her vil det imidlertid vere store utviklingsmuligheter for norsk industri
med den robotteknologi vi besitter i dag. Dette gjelder ikke bare under-
vannsfartgy med verktey for fjerning av begroing, det omfatter ogséd fjern-
styrte verkteyenheter, f.eks. bgrster som holder seg selv inntil konstruk-
sjonene og som kan arbeide i alle retninger og pad alle former av strukturer.

Mdlet md vaere & finne frem til bedre fjernstyrt verktey, slik at maskiner
arbeider med & fjerne begroing.

Forskningsinnsats for begroingsfjerning

Av grunner som er angitt foran, md vi g& ut fra at fjerning av begroing fra
offshore konstruksjoner - og skip i spesielle tilfeller - vil vare et meget
aktuelt, ngdvendig og omfattende arbeid i lang tid fremover. Dette burde
kunne gi store muligheter for norsk industri og offshore virksomhet.

P& denne bakgrunn mener Utvalget at norsk industri og norsk forskning bor
engasjere seg sterkt i arbeidet med & finne frem til mer effektive, sikre 09
gkonomiske metoder for & fjerne begroing og at forskningsmidler bgr
investeres her.

Samtidig md vi ngye studere rengjeringsmetodenes mulige akselererende inn-
virkning pd senere begroing og andre ulemper, f.eks. korrosjon og mulig-
heten av innvirkning pd utmattingssprekker og andre skader.



5.6 Kartlegging, registrering og overvéking av begroing pd marine

konstruksjoner

Pa marine konstruksjoner kan begrcing gi flere ulemper. Hovedulemp-
ene er overbelastning eller redusert kapasitet, samt at inspeksjcn og
vedlikehold forhindres eller vanskeliggjores. Disse hovedulemper er
drsaken til at forskjellige brukere vil gjennomfore kartlegging, regi-
sterering og overvaking av begroing. Hensikten med dette er & gi

best mulig data for sikker konstruksjon og drift av marine konstruk-
sjoner og utstyr (f.eks. hurtigere rengjering og inspeksjon, kontroll
av spesielle omrdder som ma holdes fri for begroing m.m.).

Omrddet trenger innsats uansett om det kommer i stand et storre begro-
ingsprogram eller ikke. Det er et klart behov for kvantitativ infor-
masjon om typer og dimensjoner p& begroingsnedslag pd faste og mobile
plattformer o.1. bdde konstruksjonsmessig, driftsmessig, sikkerhets-
messig og ekonomisk. Utvalget tenker her pd en regelmessig karakteri-
sering av typer begroing, f.eks. hdrd og stiv, halvhird og fleksibel
eller en annen karakterisering, og en mengderegistrering som omfatter
tykkelse pd begroing og veksthastighet.

Samtidig md det foretas en systematisk innsamling og bearbeiding av
data om korrosjonsfenomener i tilknytning til begroing.

Arbeidet md innbefatte forbedret datainnsamling og sammenligning samt
fortolkning av informasjon. De ndverende usikkerheter m.h.p. lang-
tidsprognecser for begroing vil bli vesentlig redusert hvis den bio-
Togiske informasjon om begroing og tilherende miljedata (f.eks. av-
stand fra kyst, temperatur, lys, vind, belger, strom, vannkvalitet,
drstidenes betydning osv.) ble samlet, sikret og lettere tilgjengelig
i en nasjonal database.

Dette vil sette oss i stand til &:
- forutsi begroing (sammensetning, veksthastighet, tykkelse m.v.)

- forutsi ndr og hvordan nedvendig rengjering bor finne sted.
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Utvalget har i sine vurderinger lagt vekt pd at i den britiske sek-
toren av Nordsjeen har man allerede i noen &r utfort kartlegging og
registrering av marin begroing og det er innvunnet kunnskap og erfar-
inger av stor betydning med hensyn pd begroingens geografiske spred-
ning, begroingstyper, kostnader og andre sporsmil.

Fra myndighetenes og klassifikasjonsselskapenes side fremheves ogsa
at den biologiske informasjon md gjores bedre og mer tilgjengelig for
d danne et tilstrekkelig grunnlag for beregninger av okte dragkrefter
og belastninger etter hvert som begroingen gjor seg gjeldende.

Mdlene med kartlegging, registrering og overvdking kan kort oppsum-
meres slik:

- utprove evt. utvikle metoder for mdling av marin begroing (type,
mengde, utstrekning m.v.) med rasjonelle, hensiktsmessige og
billige metoder med tilstrekkelig presisjon og identifikasjons-
evne (f.eks. TV, ultrasonic kamera m.v. samt standard rapporter-
ingsrutiner)

- etablere og stille til disposisjon for brukere (myndigheter,
klassifikasjonsselskaper, oljeselskaper og andre) en data-base
for bruk i spersmdl som har sammenheng med begroing.

Figur 7. Rurbegroing av slingrekjgl
(Foto. NSFI)



6.

BEHOVET FOR FORSKNING PA OMRADET MARIN BEGROING
6.1 Vurdering

- Marin begroing koster det norske samfunn godt over 1 milliard
kroner pr. 8r. @kt bunkersforbruk for & motvirke friksjonsgkning
for skip utgjer den viktigste delen av dette belop.

- Med mdlrettet forskningsinnsats vil det vare realistisk & redusere
kostnadene med minst 100 millioner kroner pr. dr. Avhengig av
forskningsresultatene kan mulige besparelser komme opp imot 400 mil1.
kr. pr. ar.

Forskning pd omrddet marin begroing bgr ha som overordnet mi1 3 finne frem
til nye og/eller forbedrede metoder for & bekjempe begroing, slik at den
anfgrte gkonomiske gevinst kan oppnas.

Utvalget ser det ikke som realistisk & finne en endelig lgsning p& begrb—
ingsproblemet. Sazrlig m& man regne med at begroing fortsatt vil vare et
problem for stillestdende offshore-strukturer; i alle fall i overskuelig
fremtid. Det er derfor viktig at forskning - i tillegg til de overordnede
mdl om bekjempelse - ogsd har som m&l & registrere begroingsproblemet for
slike strukturer, bidra med metodeutvikling for overvaking av problemet,
samt beskrive effektene av begroingen pd korrosjons- og belastningsfeno-
mener.

Figur 8. Rurbegroing av skuteside.
(Foto. NSFI)



Kunnskapsbasis

For & fa en samlet oversikt over kjent kunnskap pd hele feltet marin be-
groing, foresladr Utvalget-at det ps dette omradet parallelt med visse

basisaktiviteter - igangsettes et forprosjekt for & etablere "state-of-
the-art".

Den internasjonale forskningsinnsatsen pd hele feltet ber klarlegges. To
fagfolk, med kompetanse pd hgyt nivd innenfor biologiske og mekaniske/
kjemiske disipliner, bor engasjeres. Disse bgr f8 i oppdrag & gi en
vurdering av betydningen av & sette inn forskning pd de forskjellige under-
omrader og sannsynligheten for & finne en lgsning gjennom realiserbar
forskningsinnsats. Vurderingen bgr ogsd klarlegge om den forskning som

er ngdvendig kan utfores i norske miljger, eller om den md kjopes i ut-
landet.

Fundamentale biologiske spgrsmdl som bgr avklares

For & klargjore en del fundamentale spgrsmdl i forbindelse med begroings-
problemet, vil det vare riktig & igangsette (viderefgre) enkelte aktivi-
teter parallelt med at kunnskapsbasen bygges opp. P& den biologiske siden
gjelder dette & klarlegge hva mikrobegroing betyr som begroingsfenomen
(ruhetspdvirkning, avgiftning, betydning for makrobegroing), og det md
undersgkes om tanken om "s&rbare" stadier er videreferbar til flere viktige
grupper av begroingsorganismer. Disse forhold bor vere avklaret for om-
fanget av denne forskning fastlegges.

Det finnes i norske forskningsmiljeer i dag kompetanse og interesse
for & studere slike forhold. Utvalget vil peke pd at dette omrddet
koordineres og mdlrettes.



Utvikling av nye, forbedrede kjemiske og mekaniske metoder

Bekjempelse av begroing skjer i dag med 2 prinsipielt forskjellige metoder:
Kjemisk virkestoff (belegg) og mekanisk rengjoring. Disse er beskrevet i
det foregdende. Den forste metoden anvendes faorst og fremst pa skip -

den andre pa marine konstruksjoner.

Bruk av kjemiske virkestoffer er i hegy grad bygget opp pd prove- og feilemetodikk
0g har bare i liten utstrekning bygget pd kunnskaper om begroingsorgan-
ismers fundamentale biologiske/biokjemiske prosesser. Lite er kient om

3

Figur 9. Bruk av SCAMPR ved rengjering av begroing pa
skuteside.
(Foto. NSFI)

R - Reg. varemerke for Butterworth Systems Inc.



festemekanismer, biologiske limsubstanser, faktorer som pavirker be-
groingsorganismene i deres "sdrbare" stadier, fortrinnsvis i stadier
umiddelbart for, under og etter festing, eller om slike stadier i det
hele tatt finnes. Hvordan organismene gjensidig p&virker hverandre er
ogsd Tite studert. Det er 'Utvalgets oppfatning at kunnskaper av denne
type kan vare et verdifullt grunnlag for utvikling av nye metoder. Det
er imidlertid viktig & peke p& at spekteret av ulike arter i begroings-
floraen og faunaen er meget bredt, og at studier av enkeltorganismer
Tett kan lede til forslag om lgsninger som ikke har virkninger p& mang-
foldet av organismer.

Utviklingen av nye prinsipper for kjemisk beskyttelse mot begroing skjer

1 dag feorst og fremst i malingsindustrien. De storste nyvinninger er ut-
viklet i utlandet og nye kombinasjoner av rdvarer og toksiske substanser
utproves kontinuerlig. Det arbeides etter flere spor, hvor det s&kalte
selvpolerende prinsipp kanskje er det mest lovende for skip. Kombinasjon-
en av fagretninger som malingsteknologi, overflatekjemi og polymerkjemi

bgr kunne fagre til en videreutvikling av dette prinsipp. Det samme gjelder
utvikling av non-toksiske belegg med virkninger pd jonebalansen i grunn-
flatesjiktet vann/overflate. Det er Titen tvil om at et teknologisk gjennom-
brudd med nye og klart forbedrede lgsninger ville styrke norsk malings-
industris konkurranseevne i betydelig grad.

For stillestdende, offshore strukturer har de fleste kjemiske belegg sine
klare begrensninger. Et unntak her utgjores av de reaktiverbare malinger,
hvor gode resultater er oppnddd. Dersom oljeselskapene i fremtiden velger
& beskytte sine undervannsstrukturer med belegg, ville disse systemer og
eventuell videreutvikling av disse kunne representere gode lgsninger.
Offshore industrier vil imidlertid i lang tid fremover ha behov for
effektivt utstyr for fjerning av begroing.

Lite er gjort pad omradet fjernstyrt mekanisk utstyr. Den robot-teknologi
som norsk industri har i dag, bgr kunne videreutvikles for dette omridet.
Utvalget mener at norsk industri bgr engasjeres i arbeidet for 3 finne mer
effektive, sikre og gkonomiske metoder for & fjerne begroing. Dette kan
gjores ved at den mekanisk/elektroniske industri og offshore-industrien

inviteres til kreativ tenkning omkring problemet, for pd et senere stadium
a& bli involvert 1 arbejdet med & finne nye lgsninger.



Kartlegging, registrering og overvidking av begroing

En av aktivitetene som bgr igangsettes parallelt med at kunnskapsbasis
bygges opp, er kartlegging, registrering og overvéking. Dette er et om-
rdde som trenger innsats uansett om det kommer i gang et stgrre forsknings-
program for marin begroing.

Det er et klart behov for kvantitativ informasjon om typer og dimensjoner

av begroingsnedslag pd faste og mobile plattformer o0.1., bdde av konstruk-
sjonsmessige, driftsmessige, sikkerhetsinessige og skonomiske hensyn. - Ut-
valget mener at dette innsatsomrddet kan startes opp straks.

Omrddet er klart myndighetsorientert, idet informasjon av denne type vil
vere et viktig grunnlag for myndighetenes forskjellige vurderinger. Klas-
sifikasjonsselskapenes og operatorenes behov kommer ogs& inn her.

Utvalget mener at omrédet bdde beor omfatte grove kvantitative studier, pro-
blemstudier og metodestudier. Metodestudier bgr innbefatte utvikling og
utpreving av metodiske finesser, databehandling av billedinformasjon 0g
metodikk som kan anvendes av ikke-biologer, samtidig som resultatene kan
fortolkes av biologer.

Det er i Norge i dag betydelig interesse for forskning pd dette omridet,
bédde hos normgivende myndigheter, klassifikasjonsselskaper og i forsknings-
miljeene.

Det er Utvalgets oppfatning at forskning p& omrddet m& koordineres, slik

at arbeidet blir fordelt i og utfgres av de miljgene som har storst kompe-
tanse pd de ulike delomrider.

Innsatsomrddenes innbyrdes viktighet

Det er Utvalgets oppfatning at NTNF - etter at kunnskapsbasis er etablert -
ber vurdere nytteverdien av & investere forskningsmidler p& de ulike
omradene som er skissert i denne innstilling. Det er viktig at man evalu-
erer omradene i forhold til hverandre, slik at midlene investeres der hvor
sjansen for & f& problemlgsende resultater er storst.



6.2 Konklusjoner

Utvalget er kommet frem til at det er behov for en sterk forskningsinnsats

pé omradet marin begroing. Utvalget vil derfor foresla:

- Et forprosjekt med mdl & etablere kunnskapsbasis for hele begroings-
feltet 1dgangsettes straks. Arbeidet bor vere avsluttet i lgpet av
1983. Forprosjektet bor ogsd omfatte videre planlegging av et even-
tuelt nasjonalt program for begroing og endelig organisering av et
s1ikt program.

- Parallelt med forprosjektet settes igang undersgkelser for & avklare
betydningen av primerfilmen som begroingsfenomen, og innledende arbeid
for & kaste lys over de sdkalte sdrbare stadier hos begroingsorganismene.

- At det parallelt med forprosjektet bevilges midler til kartlegging,
registrering og overvdking av begroing pd marine konstruksjoner med
tilhgrende metodeutvikling, samt studier av begroingseffektene.
Dette arbeidet kan gjennomferes uavhengig av forprosjektet.

- At NTNF engasjerer seg for & initiere interesse i norsk industri for
d utvikle bedre kjemiske og mekaniske metoder for & bekjempe begroing.

- At aktivitetene nevnt ovenfor koordineres med arbeidet i forprosjektet,
og at det derfor allerede nd etableres et forskningsprogram med et
eget programstyre.



6.3 Organisering av et forskningsprogram

For & samordne de anbefalte forskningsaktivitetene pd omrddet marin
begroing foresldr Utvalget et forskningsprogram med flere definerte mal.

Det foreslatte program vil trenge kompetanse fra en hel rekke og til dels
meget ulike fagomrdder, som f.eks. cellebiologi, marin biologi, biokjemi,
generell kjemi, fysikalsk kjemi, mekanikk, fysikk m.fl. 1 tillegg kommer
brukernes mange erfaringsomrader. Denne tverrfaglighet vil kreve en stor
grad av mdlretting, koofdinering og dessuten mulighet for god kommunikasjon.,

Utvalget vil derfor foresld at forskningsprogrammet organiseres med en
programkomité, en programkoordinator, styringskomitéer for eventuelle
delprosjekter og et faglig rad.

Programkomité

Denne bgr bestd av maksimalt 5-7 personer og vil ha som hovedoppgave &
godkjenne og fglge opp programmets mil, fremdriftsplaner og budsjetter og
som siste instans vare med p& & forme det faglige innhold 0g vurdere re-
sultatene.

Idet de overordnede m&1 for programmet refererer seg til behovene for skips-
fart, offshore-virksomhet og fiske bar representanter for disse danne kjernen i
programkomitéen. I tillegg bgr det vare med representanter fra NTNF,
forskningsinstitusjoner og/eller andre som har interesse for resultatene

av denne forskning.

Programkoordinator

Utvalget finner det naturlig at denne blir valgt fra en av brukerne av
resultater fra forskningsprogrammet. Utvalget vil imidlertid pépeke ngd-
vendigheten av at programkomité og koordinator har et enhetlig syn pé det
definerte m&1 for programmet og gjennomfgringen. Programkoordinator bgr
derfor ogsd inngd i programkomitéen som dennes sekretzr.

Programkoordinator bgr ha en bred tverrfaglig kompetanse og dokumentert
dyktighet i prosjektledelse. Med NSFI som bransjeinstitutt for skipsfart,



offshore og med bl.a. malingproduserntene som medlemmer, mener Utvalget at
programkoordineringen bar legges til dette instituttet.

Programkomitéen skal godkjenne den som oppnevnes som programkoordinator.

Delprosjekter

Styringskomitéene for disse oppnevnes avhengig av de eventuelle del-
prosjekter, og ber bestd av maks. 5 representanter, fordelt pd fagfolk 0g
brukere p& prosjektomrddet.

Prosjektledere velges fortrinnsvis innen fagfeltet.

Oppnevning av styringskomitéer 0g prosjektledere skal godkjennes av pro-
gramkomité.

Faglig réad

2

For pd faglig plan & kunne diskutere og vurdere fremdrift og resultater,
dannes et faglig rdd som bestir av formennene i stvrinaskomitéene for
delprosjektene og tilhgrende prosjektledere samt programkoordinator.

Etter onske fra delprosjektene eller programkomité bgr dette rid tidvis
kunne utvides med fagfolk pd forskningsomrddene, brukerr og andre for en
tverrfaglig diskusjon av problemer og annet innen programmet. Et utvidet
faglig rad vil dermed kunne tjene ogsd som et forum for rask ocverforing
av forskningsresultater til brukerne.

Administrative instrukser

Nedvendige instrukser md utarbeides for de forskjellige arbeider som skal
utferes innen programmet.



- 37 - VEDLEGG 1

SOKNADER TIL NTNF
Tallene - { 1000 kroner - angir NTNF-midler

Andre midler i ( )
Ref. 1879/ Delsum
nr. Seknad fra/ tittel/ faglig ansvarlig 1981 1982 1983 1933 1984 1985 1986 1987 SUM
1 DET NORSKE VERITAS - “OFFSHORE MARIMN 100 160 800 900 650 350 2.500
BEGROING" Gustafson | (150) (150} (800) (900) (650) (350) (3.0C0
Delprosjekter: ’
1.1} Overvdking av marin begroing 300
1.2} Underspkelser av samvirket mellom
marin begroing og korrosjon 600
1.3] Undersekelser av effektene fra
marin begroing pd miljokrefter 600
1.4} Koordinering og rapportering 100
2 NIVA - "MARIN BEGROING PA OFFSHORE 177 1882 1882 3674 8.615
TRSTALLASJONER Haugen (165) (165)
Delprosjekter:
2.1} Dpatabase - oppdatering 177
2.2] Praktisk del
2.3] Resultatdel
3 Ui0, Z00LOGISK INSTITUTT - “BEGROINGS - 2432 2932 2432 7.796
ORGARTSMER 0G DERES BEKJEMPELSE"
Delprosjekter:
3.7} Kontroll av "Settling" og tevlie 420
spiring hos Enteromorpha
3.2} Tarens forplantningsbiologi 09 Rueness 322
biol. kontroll av algebegroing
3.3| Pdvekst av diatomeer - vegeta- Rytter Hasle 350
sjonsanalyse - festemekanismer
3.4| Isolering av naturlige substanser Gray 560
som hindrer begroing
3.5} Utvikling av metoder til bedem- Gray 780
melse av begroing pd oljerigger
og plattformer
4 NSF1 - "MARIN BEGRONING PA FASTE/ 100 200 150 450
FLYTENDE PLATTFORMER" Nass (100) (200} {250) (550)
Delpros jekter:
4.1| Kartlegging av begroning 80
4.2 Konsekvens av begroining 80
4.31 Begroiningshindrende systemer 40
5 S - "MIKROBIELL KORROSJON" 500 400 450 450 1.800
Delprosjekter:
5.1} Kontakt og informasjons- Stranger- 100
virksomhet Johannessen
5.2] M&ling av SRB-aktivitet og .
karkaterisering av bakteriene Eids3 120
5.3] SRB og katodisk beskyttelse Eidsa 120
5.4} Praktiske korrosjonsforsek Eidsd 1o
6 ENERGIOKONOMISERING 1 SKIPSFARTEN 1100 1.100
"SKROGRUHET"
Delprosjekter:
5.7} Oppfelgings- og sammenliknings 200
resultater fra igangsatt praveprogram
6.2] Fullskalamdlinger for & utvikle 300
prosedyrer til mdling av fartstap
pga begroing og uheldig trim
6.3} Lab.forsak med ruhetsavstep i 500
"testloop” for & komme frem til
strukturtall
6.41 Utforming av konsept for nye 100
rihetsmi lere
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SOKNADER TIL NTNF
Tallene - 1 1000 kroner - angir NTNF-midler
Andre midler ( )

Ref. 1979/ Delsum
[iYe Sopnad fra/ tittel / faglig ansvarlig 1931 1982 1983 1982 1984 1935 lags 1387 SUM

7 A/S JOTUNGRUPPLN - "BEGROING AV SKIP® 640 140 175 x %
) . (640) (140) (175) Ny behandling (955

Delprosjekter:

7.1 1 Algebegroing Field 310

7.2 |eraktisk utproving av nye 0lavesen 40

prinsipper, fldteforsok

8 |NSFI - PROSJEKTSKISSE “UTVIKLING AV NYE - ‘ )
BETROININGSHINDRENDE SYSTEMER FOR SKIPS- Langsiktig karakter. Frem til 1990, 7
FART, OFFSHORE INDUSTRI, AQUAKULTUR M.M. Arlig budsjett (1982-kroner) 2 - 3 mill,

Hoyest innsats 1.halvdel av prosjektet

9 I NSFI - “BEGRONINGSUNDERSOKELSER 1 15 30 4%
TROPEFARVANK Imm. Vigeland (35) (35

19 UiB, INST FOR MIKROBIOLGI OG PLANTEFYSIOLOGI A 459 500 959
“MIKROORGANISMER T BEGROING" HeTdal

Delprosjekter:

10. 1} Kvantifisering av mikroorg. p4 behandlede 204
flater. Analyser av sammensetning.
10.2} Metodestudier

10.3] Underspkelser av mikroorganismer pi forsoks- 255
paneler

NTH - INST FOR MARIN BIOKJEMI - "BEGROING
AV SKIP. DANNLLSE AV PRIMERFILM Smidsrad 80 160 182 91 513

12 §SI - "BEGROINGSMODELL / FORPROSJEKT 200 200
Delprosjekter:
12.1f Litteratursoking om begroings- K.L, Seip 30
mode | ier

t2.2fVurdering av muligheter og be- K.L. Seip 125
grensninger for en matematisk
modell av begroing

Utvikling av en enkel test- K.L. Seip 45
modell for begroing

~>
L

SUM 1.320 815 7.105 - 5.955 1 5.114 4.024 o5
(790) (490) {1.075) (1.700) 1 (900 (350) A,

x) ikke medtatt i summen
SAM-AR]
23.9.1982

i
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Utsendte spgrreskjemaer - oversikt

Sperreformularene ble sendt til i alt 15 forskjellige firmaer ol
institusjoner (brukere), 25 forskningssteder/forskere og til 6
nordiske kontaktpersoner. Tabell A og B gir nermere detaljer.

Antall Antall Svar
sendt retur prosent
Ti1 brukere 15 10 67
Til forskningssteder/ 25 9 36
forskere
Ti1 nordiske kontakt- 6 3 50

personer

2



VEDLEGG 2 FORTS.

A. Oopsummering av svar p4 sperreskjemaer for brukere

Aktivitetsomrade Konstruks joner med begroing Problemer Type marin vekst
Perm.plattformer 8 Perm.plattformer 8 Vedlikehold 8 Harde dyr 12
Flyttbare rigger 1 Flyttbare rigger 1 Korrosjon 4 Blate dyr 10
Skip 3 Skip 2 Bareevne 3 Halvhard vekst 8
Rarledning 4 Varmevekslere 2 Sikkerhet 3 Alger 10
Havneanlegg 2 Rerledninger 6 Belastninger 6 Bakterier 2
Kontrollfunksjon 1 Kaier/havneanlegg 2 Red. kapasitet 3 Annet 2
Akvakultur 2 Kjettinger/forteyn. 2 Annet 5

Annet 2 Annet 3

Tiltak/forholdsregler Totale kostnader Kostnader med tiltak

Kiemisk 5 Kjemisk 3

Mekanisk 6 Mekanisk 4

Rengjaring 8 10 - 11, mill.kroner Rengjoring 4

Ingen

Annet 2

B. Oppsummering av svar fra sporreskjema for forskningssteder

Aktivitetsomrider Konstruksjoner med begroing Problemer Type marin vekst
Perm.plattformer 2 Perm.plattformer 3 Vedlikehold 4 Harde dyr 5
Flyttbare rigger Flyttbare rigger 1 Korrosjon 3 Blate dyr 4
Skip 3 Skip 3 Bereevne 5 Halvhard vekst 2
Rerledninger 4 Varmevekslere 2 Sikkerhet 2 Alger 4
Havneanlegg Rerledninger 6 Belastninger 2 Bakterier [
Kontrollfunksjon 1 Kaier/havnanlegg 2 Red. kapasitet 2 Annet 3
Akvakultur 4 Kjettinger/fortayn. 2 Annet 3

Annet 3 Annet 2

Tiltak/forholdsregler Totale kostnader Kostnader med tiltak

Kjemisk 4 Milliardbelop 7 Kiemisk 1

Mekanisk 3 - 0.017? Mekanisk 1

Rengjoring 3 Rengjering

Ingen 1 Annet

Annet 1



Vedlegg 2 forts.

Brukernes og forskernes vurdering

Resultatene av spgrrerunden og en utredning fra NSFI basert
pd opplysninger fra og i samarbeid med Norges Rederforbund og
Norges offshore-forening om kostnader med marin begroing -
kan kort oppsummeres slik:

- Konstruksjoner som er utsatt for begroing er forst og fremst

skip og dessuten permanente og flytende plattformer, ror-.
ledninger og varmevekslere

- Problemene som fordrsakes av begroing henger sammen med gkt

friksjon og derved gkt bunkersforbruk for skip, vedlikehold,
steorre belastninger, korrosjon og problemer knyttet til
bereevne og redusert kapasitet

- Typer marin vekst er harde og blgte dyr, alger og halvhard
vekst

- De viktigste tiltak for & forhindre og bekjempe begroing er

av kjemisk og mekanisk art.
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Organotin Compounds approved by Japan Shipbuilding Industry Association

Triphenyltin hydroxide
Triphenyltin chloride
Triphenyltin acetate

Tributyltin fluoride
Tributyltin dibromosuccinate
Tributyltin methacrylate copolymer

Triphenyltin fluoride

Triphenyltin dimethyldithiocarbamate
Triphenyltin tertiary carboxylate
Bis(triphenyltin) 2,2' -dibromosuccinate
Triphenyltin monochloacetate
Triphenyltin nicotinate

Tetrametyl thiuramdisulfide

Zinc dimethyldithiocarbamate
Kobberoksydul





