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Sammanfattning

Arbetet med en nationell strategi for hantering av miljofarliga vrak paborjades 2007 med
Statskontorets utredning Vrak och dgarldsa batar, men ingen enskild myndighet har tilldelats
overgripande ansvar for vrakfragan. Utover ansvarsfragan har ocksa forvantade hoga
kostnader for inspektion och sanering av vrak fordrojt det fortsatta arbetet. Ett steg ndrmare en
nationell strategi redovisas har genom regeringsuppdraget Miljorisker sjunkna vrak. Genom
samordning och 6kat informationsutbyte mellan berérda myndigheter finns stor potential att
minska de forvantade kostnaderna for inspektion av vrak och omgivande milj6. Om den
foreslagna strategin antas, berdknas informationsldaget avseende vraken att snabbt forbéttras sa
att det ar 2030 inte langre finns nagra potentiellt miljofarliga vrak i svenska vatten.

Havs- och vattenmyndigheten (HaV) och Naturvardsverket har idag delat ansvar for
overvakning och atgardande av miljogifter i marin miljo. Mot denna bakgrund hade det varit
naturligt att lata HaV fa ett dvergripande ansvar for hantering av miljofarliga vrak. Genom
flexibelt uppldgg avseende tidsramar beddms Overvakning och inspektion av potentiellt
miljofarliga vrak kunna utféras genom att HaV ger de berérda myndigheterna uppdrag;
kartering och sjomatning (Sjofartsverket), ROV och dykinspektion (Kustbevakningen
och/eller  Forsvarsmakten), sediment- och bottenférhallanden (Statens geologiska
undersokning). En forutsattning &r dock val fungerande samverkan och kommunikation
mellan berdrda myndigheter. Existerande plattformar for detta finns redan pa savél operativ
niva i form av Projekt “Sjostjdrnan” - samordning och samverkan mellan myndigheter
avseende information och inhamtning av djup- och bottendata; respektive hdgsta ledningsniva
i form av Samordningsgruppen for havs- och vattenmiljéfragor (SamHav).

Enligt Sjofartsverkets tidigare inventering (Miljorisker fran fartygsvrak, 2011) finns det
utmed Sveriges kust knappt tre tusen vrak som inte kan avskrivas utan vidare
informationsinhdmtning. Drygt trehundra av dessa klassades som potentiellt miljofarliga. Av
dessa har 31 listats som de sannolikt mest miljofarliga vraken. Listan éver de 31 vraken har
darfor varit utgangspunkt for projektet Miljorisker sjunkna vrak, vars syfte var att ta fram en
metod for prioritering och inspektion av potentiellt miljofarliga vrak.

Undervattensinspektion av vrak ar kostsamt och kostnaden okar kraftigt om vrakets lage ar
otillgangligt. Av de 31 vraken valdes darfor nio relativt lattillgangliga vrak ut for noggrannare
arkivstudier, samt sjomatning. Utifran informationen fran arkivstudierna och sjomatningen
gjordes ett ytterligare urval om fyra vrak (Altnes, Skytteren, Thetis och Villon), vilka &ven
inspekterades med ROV och/eller dykare. Huvudsyftet var att, infér och under arbetet med
inspektionerna, utarbeta Standard Operating Procedures (SOPs) som framgent kan anvéandas
som stod infér kommande operationer rérande potentiellt miljofarliga vrak.

Under arbetet med inspektionerna observerades inte nagra pagaende lackage av olja fran
vraken. Trots denna positiva information ar det viktigt att komma ihdg att endast bevis pa
tomma tankar kan fullt ut avskriva vraken fran listan over potentiellt miljofarliga vrak. Aven
om det under projektets faltarbete inte observerades lackage av olja, finns dokumenterade
lackage sedan tidigare (senast 2008-04-26) for Skytteren. Noterbart ar ocksa att
Kustbevakningen 2014-06-29, fick rycka ut for att omhénderta olja som borjat lacka efter
vraket Immen, norr om Gotska Sandon. Immen var inte med bland fallstudieobjekten i
projektet.

| tillagg till undervattensinspektion placerades strommatningsutrustning ut vid vraken
Skytteren och Villon. Stromdata kan sedan anvéndas for att modellera ett hypotetiskt spill av
olja fran ett vrak och ge en indikation pa var lackage av olja kan tankas paverka den marina
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miljon negativt. Exempel pa sadana negativa effekter kan vara forsamrad formaga hos
sedimentlevande organismer att omsatta naringsamnen, vilket i sin tur kan paverka hela det
marina ekosystemet. Stromdata ar ocksa ett viktigt underlag for utformning av
overvakningsprogram, exempelvis med passiva provtagare for att detektera lackage av
miljofarlig substans fran vrak.

Samtlig insamlad data kommer att anvéndas for att validera riskbedémningsverktyget
VRAKA, som mojliggor resurseffektiv prioritering av vilka vrak som bor undersokas
och/eller saneras. VRAKA, SOPs for inspektion, samt tillgang till specifik kompetens for
utvardering av samtliga resultat ar nyckelelement for att kunna presentera en tillforlitlig
riskbedéomning av potentiellt miljofarliga vrak. Havs- och vattenmyndigheten skulle kunna
vara lamplig myndighet med huvudansvar for miljofarliga vrak, i operativ samverkan med
ovriga berdrda myndigheter.
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Summary - Environmental risks from sunken wrecks

Shipwrecks containing oil or other hazardous substances pose a threat to the marine
environment. In 2011, the Swedish Maritime Administration (SMA) completed an inventory
of potentially polluting shipwrecks in Swedish waters. From archive research a total of 2700
shipwrecks were found to be potentially polluting, according to the definition by Bergen
Museum. The 2700 shipwrecks were categorized according to their relative potential threat
and 31 were identified as the most important for further investigation. In 2014 the SMA
received a new governmental task to set up a method for in situ investigation of potentially
polluting shipwrecks and identification of possible adverse environmental effects. The project
“Environmental risks from sunken wrecks” was carried out in close cooperation with the
Swedish Coastguard, The Swedish Agency for Water and Marine Management, The Swedish
National Maritime Museums, and research expertise within corrosion science (Swerea-
KIMAB), sampling and analysis of hazardous substances (FOI), ecotoxicology and
development of a shipwreck risk assessment model (Chalmers University of Technology).

In situ investigations of four shipwrecks were made by ROV and/or divers, and in addition to
visual inspection, corrosion analysis and hull plate thickness analysis were performed. At two
of the wreck sites current meters (RDCPs) were deployed, also equipped with sensors for
conductivity, temperature, oxygen and turbidity. All data will be used for validation of the
ship wreck risk assessment model VRAKA, which will then be ready for use in the further
national handling of potentially polluting shipwrecks. The planning and work with in situ
investigations formed a basis for proposed Standard Operating Procedures for future
operations.

The co-operation between the involved competent authorities worked very well and cost
efficiency of shipwreck investigations may be significantly improved if operations could be
incorporated in addition to the ordinary commission of the respective authorities; i.e. if Coast
Guard diving exercises could include ship wrecks of interest for investigation, the net cost for
the field operation could be reduced.

For the future work on a national Swedish strategy on the handling of potentially polluting
ship wrecks, the Swedish Agency for Water and Marine Management is proposed to get the
main responsibility, with assistance by all other competent authorities. If the proposed
strategy is implemented, starting 2015, all potentially polluting shipwrecks should be either
confirmed threats or ruled out as no threat by year 2030.
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Ordlista

ADCP Acoustic Doppler Current Profiler; akustisk strommatningsutrusting
som kan mata stromriktning och -hastighet vid olika djup i
vattenpelaren

AUV Autonomus Underwater Veihcle; sjalvgaende undervattensfarkost

Biotillganglig Den fraktion av ett kemiskt amne som kan tas upp av organismer och
darmed paverka dem negativt om det ar ett giftigt &mne

Biogeokemiska  Analogt med vattnets kretslopp i hav och atmosfar uppvisar andra

kretslopp amnen ocksa naturliga kretslopp. Biologiska och geologiska processer
omvandlar kemiska amnen ndr de byggs in i organiskt material eller
mineral, eller frigors vid nedbrytning av organiskt material eller
upplésning av mineral. De biogeokemiska kretsloppen kan sdgas vara
ett resultat av ekosystemens funktion.

Ekosystem Samspelet mellan organismer och deras (abiotiska) miljé inom en viss
geografisk eller funktionellt avgransad enhet.

Ekosystemtjanst De funktioner eller tjanster som naturen (ekosystemen) utfér och som
gynnar manniskan. Exempel pa produktiva ekosystemtjénster ar
livsmedel fran havet, sasom fisk och skaldjur. Biogeokemiska
kretslopp ar exempel pa stodjande ekosystemtjanster, det vill sdga
nodvandiga for att uppratthalla ekosystemens funktion, men oerhort
svara att vardera i kronor och oren.

Ekotoxikologi Laran om giftiga amnens effekt pa ekosystem.
FMIS Riksantikvarieambetets fornlamningsdatabas
In situ Fran latin direkt Oversatt till ”pd plats”. I vraksammanhang med

betydelsen pa plats dar vraket ligger pa havsbotten.

Meiofauna Sedimentlevande djur i storleksintervallet 63um-1mm. Bland
meiofaunan aterfinns de flesta vanliga marina ryggradslosa djurgrupper
sasom kraftdjur, havsborstmaskar och musslor; en del som vuxna
individer och andra i larvstadieform.

Multibeam MBES, Multi Beam Echo Sounder. Flerstrale ekolod, ger en
hogupplést och detaljrik bild av botten. Anvéands bland annat for
nautisk kartering och sokning efter objekt pa botten. Ger en bra
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positionsnoggrannhet pa varje enskild djuppunkt. Sitter normalt
skrovmonterad pa ett fartyg, alternativt monterad pa en stang som kan
sankas ned utefter sidan under vattnet pa ett fartyg. Kan dven monteras

pa ROV.

PAH Polycykliska Aromatiska Kolvaten (pa engelska Polycyclic Aromatic
Hydrocarbon), en grupp av vanligt férekommande giftiga bestandsdelar
i olja.

ROV Remotely Operated Vehicle; fjarrstyrd undervattensfarkost

RDCP Recording Doppler Current Profiler. Annan typ av ADCP, med

fordelen att det gar att enkelt koppla pa sensorer for att mata andra
kemiska och fysiska parametrar vid enheten.

Side Scan Sonar  Sidotittande sonar som kan skrovmonteras men brukar normalt
bogseras i vajer efter ett fartyg. Anvands bl.a. for sokning och
identifiering av objekt pa botten. Normalt mycket hogupplost vilket gor
att sma detaljer pa objekten framtrader. Samre positionsnoggrannhet pa
bottenobjekt. Kan dven monteras pa ROV.

SOP Standard Operating Procedure; standardprocedur, standardforfarande
for en likvardig hantering av aterkommande rutinarbete
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1 Uppdraget

Ingen myndighet har idag ett direkt utpekat ansvar for potentiellt miljofarliga vrak i svenska
vatten. | Statskontorets utredning (2007), foreslogs som ett forsta steg en inventering av
forekomst av vrak med potentiella miljorisker, vilken utfordes av Sjofartsverket 2011. Som ett
andra steg foreslog Statskontoret en metodstudie med fysiska inspektioner av de mest
angelagna. Sjofartsverket fick 2014 uppdraget att i samrad med Havs- och vattenmyndigheten
och Kustbevakningen ta fram en metod for in situ undersokning av vrak samt om det gar att
gbra en bedémning av miljoeffekter av vrak i havsmiljon. Liknande problematiken med
sanering av fororenade omraden pa land, har miljofarliga vrak uppmérksammats som ett
omfattande och sannolikt kostsamt miljoproblem att I6sa. Undervattensarbete ar per definition
tids- och resurskravande, och for att fa tillforlitliga matserier av exempelvis stromdata, ar det
onskvart att inkludera atminstone ett helt ars matningar. Saledes har den mycket snavt
tilltagna projekttiden varit begransande med avseende pa vilket slutresultat projektet kunde
forvantas leverera.

1.1 Beskrivning

Ur Sjofartsverkets Regleringsbrev 2014;

Den 20 maj 2009 uppdrog regeringen &t Sjofartsverket att inom  Sveriges
territorialvattenomrade genomfora en inventering av vrak i syfte att klargéra omfattning och
miljorisker med vrak som kan utgdéra ett hot mot miljon. Uppdraget redovisades den 14
januari 2011 och dar konstaterades att Sjofartsverket identifierat 31 vrak som kan utgéra ett
reellt miljohot och som bér utredas vidare.

Sjofartsverket ska darfor undersoka om det gar att identifiera nagra miljoeffekter i
omgivningen for nagra av vraken. | redovisningen ska ingd en beddmning av eventuella
miljoeffekter pd havsmiljon samt forslag till vidare atgarder. Vad galler bedémningen av
eventuella miljoeffekter och atgarder bor uppdraget utforas i samrad med bade Havs- och
vattenmyndigheten och Kustbevakningen.

Uppdraget finansieras genom medel fran utgiftsomrade 20. Uppdraget redovisas till
Regeringskansliet (Naringsdepartementet) senast den 31 oktober 2014. Darefter kommer
stallning tas till om uppdraget ska férlangas t.o.m. 2015.

1.2 Genomforande

Med utgangspunkt fran Sjofartsverkets tidigare arbete inom projekten Miljorisker fran
fartygsvrak samt ChemSea bildades en projektgrupp med representanter fran Sjofartsverket,
Kustbevakningen, Havs- och vattenmyndigheten, Statens maritima muséer, FOI, Swerea-
KIMAB och Chalmers tekniska hogskola. Projektgruppsrepresentanterna ansvarade for
respektive organisations arbete i projektet, bade avseende personal och infrastruktur. Totalt
har ett sextiotal personer aktivt deltagit i projektet.

Da ytterligare myndigheter och universitet ar berorda eller intresserade av vrakfragan,
sammankallades en referensgrupp med ytterligare representanter fran Naturvardsverket,
Sveriges geologiska undersokning, Forsvarsmakten, Transportstyrelsen, Lunds universitet och
Goteborgs universitet. Sveriges lantbruksuniversitet, SMHI och MSB var ocksa inbjudna,
men hade tyvarr inte mojlighet att deltaga. Tva referensgruppsmoten anordnades; det forsta i
april dar deltagarna gavs mdjlighet att komma med synpunkter pa projektupplagget, och det
andra i oktober dar deltagarna delgavs uppnadda resultat i projektet och gavs mojlighet att
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komma med synpunkter infor forslag till kommande strategi (Figur 1). Sammanfattningsvis
var bada referensgruppsmotena mycket givande och har forbattrat projektets slutliga resultat.
Vidare ger den positiva andan vid referensgruppsmétena gott hopp om méjlig implementering
av framtida 6kad myndighetssamverkan avseende hantering av miljofarliga vrak.

Figur 1 Referensgruppsmote i Géteborg 2014-04-25. Overst Goran Ekberg,
Statens maritima muséer. Nederst UIf Sender, Swerea-KIMAB. Foto:Christian Heynen
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2 Bakgrund

Regeringen gav 2007 Statskontoret i uppdrag att utreda och lamna férslag pa vem som har rétt
eller skyldighet att omhanderta, sanera och flytta skeppsvrak och &garldsa batar (Statskontoret
2008). Statskontoret foreslog i sin rapport att atgarder bor genomforas i tre olika steg for att
identifiera och hantera de vrak som finns langs Sveriges kuster och utgdr en risk for miljon.
Det forsta steget utgjordes av en inventering av vilka vrak som innebér ett miljéhot, samt
utveckling av ett generellt riskanalysverktyg. Som ett andra steg foreslog Statskontoret
fysiska inspektioner (in situ; pa plats ute i miljon) av de mest angeldgna objekten och som ett
tredje och avslutande steg utarbetning av ett program for 6évervakning och sanering.

Det forsta steget genomfordes 2009-2011 da regeringen gav i uppdrag at Sjofartsverket att
inom Sveriges territorialvattenomrade genomftra en inventering av vrak i syfte att klargora
omfattning av vrak som kan utgora ett hot mot miljon (Sjofartsverket 2011). Uppdraget
redovisades den 14 januari 2011 i rapporten Miljorisker fran fartygsvrak (harefter refererat till
som “’Steg 17) och dér konstaterades att Sjofartsverket identifierat 31 vrak som kan utgora ett
reellt miljohot och som bér utredas vidare. Parallellt, och i samarbete, med Steg 1 arbetade
Chalmers tekniska hogskola fram ett forslag till riskbedomningsmodell for hantering av
potentiellt miljofarliga vrak; riskbedomningsverktyget VRAKA (Landquist et al 2013 &
2014).

Det andra steget Statskontoret foreslog har pabdrjats under 2014 inom projektet, Miljorisker
sjunkna vrak (hirefter refererat till som “Steg 2”), och bygger pa sjomatning och in-situ
undersokning av 2-5 vrak. Malet med Steg 2 var att leverera underlag till om de undersokta
vraken behover atgardas/saneras med avseende pa olja och/eller miljofarlig last, alternativt
om de kan avskrivas fran listan 6ver potentiellt miljofarliga vrak. Ett ytterligare syfte var att
anvéanda insamlad data for vidareutveckling och validering av riskmodellen VRAKA, som néar
den &ar operativ kan bidra till resurseffektiv hantering av potentiellt miljofarliga vrak i
framtiden.

Vrakproblematiken ar komplex och beror flera myndigheter, primart:

« Havs- och vattenmyndigheten som har det 6vergripande ansvaret for 6vervakning och
atgarder i havsmiljon,

» Kustbevakningen som ar ansvarig for operativa miljoéskyddsinsatser till havs

+ Sjofartsverket som &r ansvarig for atgarder mot vrak som utgor hinder for sjéfart eller
fiske.

Ytterligare berérda myndigheter och institut &r:

« Naturvardsverket som tillsammans med Havs- och vattenmyndigheten delar ansvaret
for évervakning av miljogifter i marin miljo,

 Statens maritima muséer som har kunskap om vrakhistoriska aspekter,

» Sveriges geologiska undersokning som har ansvar for geologisk kartering av
havsbotten samt operativt ansvar for évervakning av miljogifter i sediment,

« SMHI som &r nationell datavard for marinbiologiska, kemiska och fysikaliska
havsmiljodata

« Forsvarsmakten som har bred erfarenhet fran undervattensoperationer, vrak och minor

« MSB som har ansvar for oljeskadeskydd i land inklusive strandkanten.

« Transportstyrelsen som ansvarar for regelverk avseende fororening fran fartyg.

« FOI som har erfarenhet fran kemisk analys av miljofarliga amnen fran vrak och
stridsmateriel i marina dumpningsomraden

« Swerea-KIMAB AB som har expertis inom korrosionsforskning

12



Sjofartsverket
Dnr: 1399-14-01942-6

| tillagg till berérda myndigheter och institut bedrivs forskning kring riskbedémning av vrak
och ekotoxikologiska effekter av olja vid Chalmers tekniska hogskola i samarbete med
Goteborgs universitet (GU) och Lunds universitet (LU). Vid GU och LU bedrivs ocksa
juridisk forskning rorande ansvarsfragan for vraken. Lunds Universitet har ocksa mycket
aktivitet rorande dykning och inventering av vrak.

De berérda myndigheterna har alla sina egna perspektiv, kompetenser och intressen av
vrakproblematiken. For framgangsrikt samarbete ar det viktigt att savél olikheter och
gemensamma namnare i &mnet belyses.

2.1 Havs- och vattenmyndigheten

Havs och vattenmyndighetens bedémning av det hot mot den marina miljé som ett antal
fartygsvrak langs Sveriges kust utgér &r mycket oroande. Lackage av kemikalier och/eller
oljeprodukter fran last eller bunker fran dessa sjunkna fartyg utgor ett stort hot bland annat
mot den marina miljon, fiske och friluftsliv.

For att kunna gora en objektiv riksbeddmning anser Havs- och vattenmyndigheten att
insamling av data fran de fartyg som bedomts utgdra de storsta miljohoten ar av storsta vikt.
Flera av de fartygsvrak som kan antas ha miljofarliga amnen kvar ombord har legat pa botten
under en langre tid och &r troligen i daligt skick pa grund av fortlépande rostangrepp. Flera av
de vrak som beddmts utgéra ett miljohot har periodvis lackt olja som har kunnat observeras
pa ytan. Sma kontinuerliga utslapp av olja kan fa stora konsekvenser for den marina miljon.
Globalt sett ar mangden olja fran sma kontinuerliga utslapp per ar i storleksordningen med
lasten i en supertanker (VLCC) dvs ca dubbla volymen som lackte ut fran supertanken Amoco
Cadiz 1978. Ett kontinuerligt utslapp av sma mangder olja i ett vattenomrade paverkar
framfor allt bottenorganismer om oljan har hdg densitet och ar densiteten lagre paverkas
flertalet organismer i hela vattenpelaren fran botten upp till ytan. Ur ett miljoperspektiv ar det
av storsta vikt att vi far en samlad bild av risklaget och var vi maste satta in atgarder for att
forhindra utlackage av miljofarliga @mnen till den marina miljon.

2.2 Kustbevakningen

Kustbevakningen har utifran sitt ansvar for miljéraddning till sjoss, ett intresse for allt som
kan bidra till en 6kad beredskap och underlatta arbetet da en miljoraddningsinsats behdvs. Ett
mal ar darfor att Steg 2-projektets riskbedomning gallande de utvalda vraken ska ge data som
kan anvéandas operativt och minska tidsatgangen vid handelse av insatser i anslutning till dem.
Ett vidare mal &r att erhallna data fran undersokningarna ska dka den allmanna kunskapen
inom myndigheten om miljorisker i samband med vrak. Sammantaget kommer detta leda till
en okad grad av beredskap for miljéraddning. Ett mal kopplat till det operativa ar att projektet
ska ge tillfallen for Kustbevakningens dykeriverksamhet att medverka aktivt, med bland annat
ovningstillfallen och metodutveckling som vinst.

2.3 Sjofartsverket

Sjofartsverket &r ett tjansteproducerande affarsverk med ansvar for tillganglighet,
framkomlighet och sé&kerhet i svenska farleder och farvatten. Verksamheten bedrivs med
fokus pa handelssjofarten, men héansyn tas dven till fritidsbatstrafikens, fiskets och Marinens
intressen.

Sjofartsverket ska verka for att de transportpolitiska malen inom sjofartsomradet uppfylls pa
ett kostnadseffektivt satt. Det ar Sjofartsverket som bygger, underhaller och utvecklar
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infrastrukturen till havs. Genom Sjofartsverket haller staten farleder, sjomater och marker ut,
producerar sjokort och annan sjogeografisk information. Sjofartsverket erbjuder en rad viktiga
tjanster som till exempel isbrytning, lotsning och sjotrafikinformation till alla tusentals fartyg
som ror sig i vara farvatten. Stor del av verksamheten bedrivs dygnet runt, aret runt.

Sjofartsverket ar dven ansvarig myndighet for saval sjoraddningstjansten som flygraddnings-
tjansten, vilket inkluderar ledning och koordinering av samtliga rdddningsinsatser genom sjo
och flygraddningscentralen JRCC, men dven operativt deltagande i raddningsinsatser med
egna resurser i form av raddningshelikoptrar och sjogaende enheter.

Sjomatning, sjosakerhetsanordningar och sjokortsframstalining ar fundamentalt for nautisk
sékerhet och for skydd av ménniskoliv till sjoss och havsmiljon. | Sjofartsverkets ordinarie
sjomatningsverksamhet for nautisk kartering ingar dven att dokumentera patraffade
skeppsvrak och rapportera dessa till den svenska vrakdatabasen FMIS. Vraken och andra
objekt kan utgdra hinder for sjofarten och markeras i sjokort som obstruktioner pa botten.
Manga av vraken i sjokorten har osakra positioner som bygger pa gammalt underlag och
behdver uppdateras genom modern sjématning.

2.4 Vrakproblematiken i ett internationellt perspektiv

Komplexiteten i vrakproblematiken stéller stora krav pa fungerande kommunikation och
samverkan. | arbetet med Steg 1 har ett nationellt natverk byggts upp, vilket & en mycket god
utgangspunkt for all fortsatt verksamhet rérande vraken. Utdver det nationella arbetet i
Sverige med miljofarliga vrak, finns det ocksa ett vaxande intresse for samma fragestéllningar
internationellt. 1 Ostersjoregionen kan erfarenheterna frn de svenska vrakrelaterade projekten
bidra till att hoja den generella kunskapsnivan angaende majliga strategier for hantering av
potentiellt miljofarliga vrak. Samtidigt finns det ocksa befintlig internationell erfarenhet, dar
Sverige skulle kunna lara av andra lander; exempelvis saneringsoperationer av vrak i Finland.
Exempel pa forum for dylik kunskapsspridning ar Helcom Submerged, dar det svenska arbetet
fran Steg 1, samt en tidig version av riskbeddmningsverktyget VRAKA presenterats.
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3 Framtagande av metod for fordjupad undersokning av vrak

Den kanske storsta utmaningen i arbetet med riskbeddmning och undersokning av vrak ar
nodvandigheten av samordning av erforderlig tvéarvetenskaplig kompetens; fran kunskap om
maritim historia, nautik, skeppsbyggnad, maskinlara, marin kemi, biologi och geovetenskap
till marin matteknik, hydrografi och dykning. Sedan arbetet med Steg 1, finns ett natverk som
val tacker in de mangfacetterade fragestallningarna som arbetet med miljofarliga vrak
innebér.

3.1 Arkiv

Né&r Steg 1 rapporterades till Naringsdepartementet i januari 2011 bifogades en lista om 31
fartygsvrak som utredningen ansag utgora potentiella miljofaror. Denna lista blev
utgangspunkten for urvalet av de vrak som skulle undersokas i projektet Steg 2, Miljorisker
sjunkna vrak, med syfte att ta fram en metod for in situ inspektion och prioritering av
potentiellt miljofarliga vrak.

Av de 31 vraken pa den ursprungliga listan har sedan januari 2011 uppgifter framkommit att
ett av vraken har bérgats, Sefir forlist 1980. Av de Ovriga ligger fem vrak utanfor svensk
territorialvattengrans: Jan Heweliuz, Koronowo, Fu Shan Hai, Malmi och Necati Pehlivan.
Dessa sex fartygsvrak togs bort fran den ursprungliga listan infor det slutgiltiga urvalet.
Samtidigt framkom uppgifter fran sportdykare som resulterade i att tva fartyg, Hoheneichen
och Minde, tillfordes listan. Arkiven som anvéndes for inhamtning av information var bland
annat Riksantikvariedmbetets fornlamningsdatabas FMIS med sokmotorn Fornsok
(Riksantikvarieambetet 2014), Riksarkivet (2014), Sjofartsverkets arkiv samt digitala arkiv pa
Internet.

3.2 Urval

Av de kvarvarande 27 vraken avsags att utsortera fem (5) fartygsvrak som var passande for de
undersokningar som skulle utféras inom det nu redovisade projektet. Det skall d&ven papekas
att méangden olja ombord inte & av avgbrande betydelse for vrakets lamplighet for
undersokning i detta skede av utredningen. For att sékerstélla faltundersékningarna valdes
ytterligare fyra vrak ut som backup om omstandigheter skulle intraffa som omdjliggjorde
undersokningar pa de fem forst utvalda vraken.

Utover kriterierna som anvandes inom Steg 1 for att ta fram listan 6ver de 31 vraken, kravdes
ytterligare avgransningar for val av fallstudieobjekt till Steg 2, eftersom saval tids- som
budgetram var snav. For att pa ett enkelt och effektivt satt genomfora urvalet upprattades tre,
ytterligare begrénsande, Kkriterier vilka i stor utstrackning styr kostnaden for riskbedémning
och in-situ inspektion av vrak; tillganglighet, dykdjup och informationstillgang

3.2.1 Tillgdnglighet

Med tillganglighet avsags det geografiska avstandet mellan vrakplatsen och lamplig hamn for
projektets undersokningsfartyg. DA projektet hade en mycket kort period for faltarbete och
begransad budget ansags det viktigt att fartygets gangtid till och fran vrakplatsen var sa kort
som mojligt.
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3.2.2 Dykdjup

Med dykdjup avsags det storsta djup vraket kan ligga pa for att séker dykning kan utforas av
de for projektet tillgangliga dykarna. Kustbevakningens dykare kan och far hantera djup ned
till 40 meter. Dykdjup avsag aven det djup till vilket en ROV (fjarrstyrd undervattensfarkost)
kan dyka utifran den for projektet tillgangliga utrustningen.

3.2.3 Informationstillgang

Med informationstillgang avsags den information som var nédvandig for att kunna genomféra
dykningar, provtagningar, utplacering av matinstrument mm pa vraken. Informationen ska
bland annat beskriva radande forhallanden pa vrakplatsen, status pa lamningen, placering av
bunkertankar samt lastens sammanséattning och innehall.

Manga av de vrakpositioner som finns i arkiven har stor osakerhet och &r endast ungefarligt
angivna. Positionerna harstammar fran sjoforklaringar dar den senaste noterade positionen
fran fartygets loggbdcker har angivits eller dokumenterats av andra som pa nagot satt varit
vittne till haveriet. Vraket kan ha drivit atskilliga tusentals meter fran senaste noterade
position innan det sjunkit till botten samt att positionen ocksa kan ha blivit forvanskad pa
vagen till arkivet eller tagits fram med gamla positionsbestamningsmetoder med betydande
osdkerhet pa flera tusentals meter. Om vraket har varit foremal for en tidigare undersokning
eller sanering ar oftast positionen mer séker eftersom man de facto har aterfunnit vraket pa en
position pa havsbotten. En del av vraken langs den svenska kusten ar tackta med modern
sjoméatning och dar &r positionen mycket noggrann och vraken ar latta att aterfinna.

3.2.4 Resultat av urval

De fem fartyg som valdes ut var Skytteren, Harburg, Altnes, Thetis och Villon, hér redovisade
utan inbordes gradering. Nar det galler Skytteren ligger hon pa drygt 70 meters djup, vilket &r
for djupt for humandykning, vilket motsédger de ovan uppsatta kriterierna. Dock gjordes
beddmningen att tidigare undersékningar med kartering och instrumentering samt den stora
informationsméangd som har framtagits om fartyget uppvagde det stora djupet. De fyra vrak
som valdes ut som backup var Irevik, Minde, Hoheneichen och Wastanvag. Vid den fortsatta
arkivsokningen hittades ritningarna for Skytteren, Altnes, Thetis och Villon, men inte for
Harburg. Harburg utesléts darfor vid in situ undersékningarna.

3.3 In situ undersokning av vrak

Bottendjupet vid vraket ar avgodrande for vilka undersokningsmetoder som &r lampligast.
Undersokning med séa kallade lattdykare kan normalt utforas ner till 40 meter. Djupare &n 40
meter kréver betydligt mer omfattande dykresurser och sakerhetsutrustning varfor
filmundersokning med fjarrstyrd undervattensfarkost (ROV, Remotely Operated Vehicle) kan
vara mer kostnadseffektivt. Sjomatning med skrovmonterad akustisk utrustning,
flerstraleekolod, (multibeam) pa djup ner till ca 50-70 meter ger generellt en bra upplésning
for att kunna detektera och identifiera detaljer pa vraket. Pa djupare vatten kan komplettering
ske med en slépad sidotittande sonar (side scan sonar) som normalt ger mycket hogupplésta
data. Sonaren slépas nara botten och vraket for att fa maximal uppldsning. Alternativt kan en
ROV eller AUV (Autonomous Underwater Vehicle, sjalvgaende undervattensfarkost) utrustad
med multibeam och/eller side scan sonar anvandas for inspektion pa djupa vatten.

De flesta vraken ligger i Oppen sj6 utanfor baslinjen varfor det ar viktigt att fartyget klarar
utomskarsoperationer och har en viss vaderuthallighet. Storre fartyg har generellt béttre
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vaderuthallighet men kostar normalt mer an ett mindre fartyg. Oavsett fartygsstorlek och
uthallighet maste alla undervattensoperationer planeras med hansyn till vind, strom och sjo.
FoOr att kunna utfora sdkra och effektiva ROV- och dykoperationer krévs att fartyget kan ligga
stilla Over eller bredvid vraket. Fartyg med godkand DP utrustning (dynamisk positionering)
ar utrustade med flertalet langskepps och tvarskepps propellrar och kan ligga stilla och
precisionsmandvrera under lang tid med nagra meters noggrannhet Gver vraket. Det ar en
fordel om DP systemet &r godkant for att anvéndas vid dykning for att slippa
ankringsoperationer som kan forbruka vardefull tid. Fartyg utan DP maste kunna ankra med
flera ankare i ndrheten av vraket for att kunna ligga tillrackligt stilla for en séker
undervattensoperation. Ankringsoperationer kan ta tid, speciellt om det krdvs omankring till
annan position over vraket.

Kostnaden for fartygstid ar varierande och beror huvudsakligen pa fartygsstorlek och -alder,
driftkostnader, bemanning och teknisk utrustning. Ett mindre fartyg, ca 20 meter langt, med 3
mans besattning, utrustat for sjomatning och undervattensundersokning kan kosta ca 35
Tkr/dygn utan vinst. Ett motsvarande storre fartyg, ca 60 meter langt med 12 mans besattning
kan kosta ca 150-200 Tkr/dygn. Ar fartyget mycket tekniskt avancerat med multifunktioner
samt avancerad teknisk undersdkningsutrustning kan det kosta ca 400 Tkr/dygn. Ett fartygs
vaderuthallighet ar kritisk for att kunna utfora sékra undervattensoperationer da kraven &r
stora pa att arbetsplattformen ar stabil och kan ligga stilla under arbetet. Operationer
utomskars kraver normalt storre fartyg med stor vaderuthallighet, ett mindre fartyg kan visa
sig vara ett dyrare alternativ da vaderbortfallet kan vara betydande. Samplanering av olika
verksamheter och uppdrag till sjoss ger ocksa mojligheter att genomfdra alternativa
operationer i skyddade omraden da vadret omdjliggor verksamhet utomskars.
Undersokningsoperationer kan ocksa med fordel samordnas med forflyttningar mellan olika
operationsomraden langs kusten for att minska enskilda forflyttningskostnader.

En systematisk undersokning av vraken i flera steg ar nddvandig for att samla in tillrackligt
beslutsunderlag for vidare prioritering och atgard. For att fa en likartad bedémning av vraken
ar det viktigt att anvanda en standardprocedur. Vid planering och utférande av
undervattensinspektion maste allt underlag och information om vraket finnas tillgangligt.
Undersokningen koncentreras till de omraden pa vraket dar miljofarlig last, oljor eller
kemikalier forvarats. Integriteten pa skrov, tankar, lastrum, avluftningar, mm. maste
undersokas med avseende pa korrosionsstatus och skador. Eventuellt lickage fran vraket
dokumenteras och prover tas. Resultatet av de olika aktuella undersékningsmomenten enligt
standardproceduren kommer att ligga till grund for en fullstandig riskanalys av vraket.

3.3.1 Sjomatning

Det fartyg som skall utfora sjomatning Gver vraket maste vara utrustat med ett multibeam-
system och eventuellt formaga att slapa side scan sonar eller hantera ROV/AUV med
multibeam. Sjomatning med modernt multibeam-ekolod och/eller side scan sonar ger en forsta
indikation pa vrakets status, kondition, integritet, attityd och lage pa botten. Det ger &ven
viktig information om bottentopgrafi och bottentyp samt om det finns hinder, t.ex. fisknat
eller farliga vrakrester, pa eller i narheten av vraket. Hogupplosta tredimensionella djupdata
samlas in Over vraket och narmaste omgivningen. Datat rensas fran felaktiga djup och
presenteras i tredimensionellt program dar vrakets detaljer och skrov kan analyseras.
Intensitetskarta tas fram for den omgivande bottentopografin for att kunna fa en indikation pa
bottentyp och eventuell foérharskande stromriktning. Insamlat djupdata anvands som underlag
till fortsatta undersdkningar, ROV filmning och dyk undersokningar.
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3.3.2 ROV

En fjarrstyrd undervattensfarkost (ROV) med filmkamera kan anvéndas for en forsta visuell
inspektion av vraket. Sjomatningsresultatet over vraket tillsammans med fartygsritningar
anvands for planering fore ROV inspektionen. Tredimensionella djupdata fran sjoméatningen
kan &ven anvéandas vid undersokningen genom att online orientera ROV:n i modellen och
mandvrera till kritiska omraden pa vraket. Detta forutsatter att undervattenspositionering finns
mellan fartyget och ROV och att denna ar av hdg kvalitet. Aven filmkameran pd ROV:n
maste vara effektiv och av hog kvalitet med vidvinkelobjektiv. Det kan forekomma relativt
kraftiga strommar i vattnet runt vraket vilket forsvarar och ibland omojliggér en ROV-
operation. ROV:n maste darfor vara tillrackligt stor och ha kraftfulla propellermotorer for att
kunna mandvrera med sakerhet och komma at alla stéllen pa vraket som behdver undersokas.
Det finns ocksa alltid en risk att ROV:n fastnar i vraket eller i rester av fisknat eller andra l6sa
objekt som fastnat pa vraket. Det bor alltid finnas en backup-plan for att kunna ta loss ROV:n
antingen med dykare eller annan ROV.

Filmningen av vraket (Figur 2) ger indikation pa korrosion och graden av bevaxning pa skrov,
dack och detaljer. Sarskilt konditionen pa svanhalsar (avluftningar) till bunker och lasttankar
ar viktig att undersdoka for en beddmning av eventuellt framtida lackage. Eventuella
fisknatrester och andra farliga obstruktioner maste noteras infor en eventuell undersokning
med dykare. Om det &r for djupt for undersokning med dykare kan ROV:n utrustas med
verktyg for métning av skrovtjocklek samt for mekanisk rengéring av skrovet (borste/skrapa)
pa de stallen tjockleksmétning skall utforas. Detta forutsatter en mer tekniskt avancerad ROV -
utrustning. ROV kan dven utrustas for provtagning av bottensediment runt omkring vraket.

. - - - - .« 2
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Figur 2. Permanenta "hyresgdster” i vraket Thetis; exempel pa marin pavéxt och till hoger ett rostigt
"pejlror” for matning av tankniva. Foto: Sjofartsverket

3.3.3 Dykare

En dykoperation maste planeras och forberedas bland annat med avseende pa dykdjup, antal
tillgangliga dykare, dykutrustning, fartyg, typ av uppdrag. Begransningen av dyktiden pa
botten for varje dyk och total dyktid under en dag varierar med djupet.

Lattdykning utfors normalt ner till 40 meters djup. Vid detta djup begransas dyktiden till ca
5 minuter effektiv tid for utforandet av sjalva arbetet pa botten om direktuppstigning tillampas
(direkt uppstigning fran botten till ytan utan stopp). Nar dykning utforts pa detta djup maste
kroppen hinna transportera bort lagrat kvave i blodet vilket innebér att det kan ta ett antal
timmar innan nasta dyk kan pabdrijas. Vid dykning pa grundare djup kan arbetstiden pa botten
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avsevart forlangas. Dyktiden pa botten kan ocksa forlangas om uppstigning sker i etapper med
stopp en viss tid pa forutbestamda djup. Etappuppstigning kréaver extra planering men kan
vara ett alternativ da langre bottentid ar viktigt for en effektiv dykoperation. Om dykning sker
med luftforsérjning via slang fran ytan finns normalt god tillgang pa luft och detta ger ocksa
mojlighet till bra kommunikation mellan dykare och dykledare. Forutom dykare och
dykledare finns alltid en tredje dykare beredd som reservdykare enligt de regler fran
Arbetsmiljoverket som styr yrkesdykningen. En nedstigningslina som satts fast i vraket och
med en boj pa ytan underlattar for dykarna vid ned och uppstigning. Det ger dessutom en
sakrare dykning och sparar mycket tid da dykarna direkt kommer ner till avsedd position pa
vraket. Om hjalmdyksystem med luftslang anvands kan dykning utforas ner till 50 meter
vilket gor att det finns mojlighet att komma at fler vrak med dykinspektion utan att behdva
anvéanda tungdykare. Hjalmdykning kréver utdkad utbildning och speciellt dykcertifikat.

Vissa dykoperationer kraver stérre organisation for att tillgodose sakerheten (Figur 3). En
séker och effektiv dykoperation kréver planering och forberedelser vilket bl.a. innebér att
hansyn maste tas till vaderforhallanden som sjohavning, vind och strom, samt aven ljus- och
siktforhallanden i vattnet. Typ av arbete, metoder, verktyg och andra hjalpmedel maste
planeras och forberedas noggrant. En sdker och stabil plattform med relevant utrustning och
detaljerad forberedande information ar en forutsattning for att kunna utfora ett sakert och
effektivt arbete, vilket aven minimerar fartygstiden i omradet. En dykoperation for
dokumentation av ett storre vrak pa grundare djup dn 40 meter tar normalt en dag.
Undersdkning med skrovtjockleksmétning och provtagning tar normalt ytterligare en dag.

Figur 3. Dykinspektion av KBV 003 ”Amfitrite”. Foto: Kustbevakningen

3.3.4 Provtagning av drivimedel och/eller lastade kemikalier

Som tidigare namnts &r det ytterst endast bevis pa tomma tankar/utrymmen som kan féranleda
avskrivning av potentiellt miljofarliga vrak som miljohot. Darfor ar malet med in situ
provtagning att faststélla vilken typ av olja eller farligt &mne som finns ombord, samt hur stor
volym/méngd som finns kvar. Med utgangspunkt fran fartygsritningar, information fran arkiv
och sjomatning kan en forsta bedémning goéras infor hur en provtagning lampligast bor
forberedas. | FoOrstudie om vraksanering (Hassellov, 2007) gjordes en forsta
kostnadsuppskattning for in situ inspektion inkluderande faststéllande av typ och volym farlig
substans kvar i vraket efter S/S Skytteren. Kostnadsuppgifterna hamtades fran privata aktorer
inom dykeri och oljesanering och indikerade ca 0.5-2 miljoner SEK per vrak.
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3.3.4.1 Provtagning av pdgdende Ildckage av olja frdan vrak

Regelbunden férekomst av illegala oljeutslapp har lett till att Kustbevakningen skaffat rutiner
for provtagning av olja fran fartyg och utslapp pa havsytan. Vanligtvis anvands en teflonduk
som adsorberar olja och sedan skickas den oljeindrénkta duken till labb fér analys hos Statens
Kriminaltekniska Laboratorium (SKL). Vid dessa analyser kan ett oljeutslapps kemiska
samsittning anviandas som ett “fingeravtryck” for att spara kéllan till utsldppet. Denna
metodologi kan saledes anvéandas for att koppla utslapp till enskilda vrak, men eftersom SKL
endast utfor analyser i samband med brott, kan alternativt labb behdva anlitas att utféra
analyserna enligt internationellt standardiserad metod.

Vid inspektion av vrak med ROV eller dykare &r det Onskvart att kunna utfora riktade
analyser av observerat spill i form av olja eller annan substans, exempelvis lackande
I6sningsmedel som droppar upp mot ytan, avlagringar pa botten eller olosliga kemikaler som
kan ses Oppet. Dock sa dr provtagning i detta sammanhang inte rutin och l6ses oftast ad hoc
pa plats med befintlig utrustning.

3.3.4.2 Konventionell metod fér identifiering av tankinnehall

Den konventionella metoden for att bestamma innehall av olja och/eller vatten i en sluten tank
ar att borra en lodréat serie med hal, fran nederkanten och uppat langs tanken, och se vad som
finns bakom platen. | handelse av att det finns bade olja och vatten i tanken ar hypotesen att
de tva faserna ar skilda at och beroende pa densitetsskillnaderna kommer den lattaste att ligga
overst. Genom att identifiera den eventuella fasgransen, kan sedan volymen kvarvarande olja
beréknas.

| arbetet med Steg 2 har huvudsyftet varit att ta fram en metod for in situ inspektion av vrak,
inklusive provtagning av olja. Dykoperationerna har utférts av Kustbevakningens dykare,
vilket i nuldget endast innebar lattdykning till max 40 m djup och pa grund av
sakerhetsaspekter tillats inte dykarna att simma in i vrak. Vidare innebar konventionell metod,
med haltagning i tankplaten en 6kad risk for att ett vrak eller tank skall kollapsa och leda till
okontrollerat lackage. For att tdcka upp med dkad beredskap for oljeupptagning i samband
med haltagning i plat kravs ocksa en storre budget &n vad som var avsatt inom Steg 2.

Utdver en fullstandig inspektion med identifiering av tankinnehall finns det ocksa andra
mdjliga starka indikationer pa att det inte finns nagon olja kvar i tankarna. Exempel pa stark
indikation kan vara sonderrostade svanhalsar (rér for tankavluftning) fran samtliga tankar,
speciellt pa skeppsvrak som star upprétt pa botten sasom vraket efter fiskebaten Thetis.

3.3.5 Provtagning korrosion

De allra flesta miljofarliga vrak ar stalkonstruktioner, vilket innebar att de kommer att brytas
ned genom korrosion nér de ligger pa havsbotten. Korrosionen paverkas av en rad faktorer,
bade fartygsspecifika och miljospecifika. Exempel pa fartygsspecifika faktorer ar hur nyss
och val malat fartyget var vid forlisningen eller om en tank ar oljefylld kan det innebéra att
korrosionen bromsas. Miljospecifika faktorer kan vara salthalt, koncentration av syre i
bottenvatten och sediment, biologisk aktivitet i form av pavéaxt av vaxter och djur eller
mikrobiell tillvaxt.
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Korrosionsanalys av fartygsvrak fokuserar pa att bestimma graden av nedbrytning,
korrosionsstatus, och hur snabb nedbrytningsprocessen ar, korrosionshastighet. For att ge en
sa korrekt bild som mojligt av korrosionsstatus och korrosionshastighet behéver manga
prover tas pa olika stéallen pa varje vrak. Exempelvis ar vissa zoner pa ett fartygsskrov extra
utsatta under framdrift, varfor stalplatarna pa kanda belastningszoner oftast ar dimensionerade
for att tala den hogre belastningen. Trots kraftigare platar kan en hogre belastning orsaka
forandringar av materialet, exempelvis mikroskopiska sprickor i stalet, vilket kan leda till
accelererad korrosion.

Utover korrosionsstatus pa skrovet ar det ocksa angelaget att bedéma korrosionsstatus pa
enskilda tankar som misstanks innehalla olja eller annan miljofarlig substans. Inom ramen for
Steg 2 har det dock varit uteslutet att utfora fullstandig korrosionsanalys av missténkta tankar.
Pa grund av projektets begransade budget medgavs inte mojlighet att upprétthalla erforderlig
beredskap for att omhénderta ett eventuellt orsakat lackage av olja till foljd av provtagning.
Dessutom innebar det en arbetsmiljorisk att lata dykare simma in i vraket for att komma at
tankar i de fall tankarna inte kan nas fran utsidan.

3.3.5.1 Metalliska materialprov

Uttag av provbitar for senare utvéardering av korrosionsstatus och korrosionshastighet skall
foretradesvis tas fran tankar som, enligt arkivdata for vraket, har bedémts kunna innehalla
kvarvarande miljofarlig last. Dé&r dykarinsatser inne i vraket innebar allvarliga
arbetsmiljorisker tas prov fran platskrovet alternativt sekundart fran staldetaljer pa dack,
exempelvis svanhalsar, luckor etc. (Figur 4).

Maximal korrosionshastighet pa en tank i vraket styrs av lokala faktorer sasom forekomst av
svetsar, nitar, spalter och metallisk kontakt med mer adla material (exempelvis ror eller
kopplingar i koppar och massing). Darfor ar det av stort varde att ta prov av stalmaterial med:

* Svets
* Nit
e Spalt

« Koppling till adla metaller

Ett professionellt fotografiskt material &r ocksa vardefullt for att dokumentera forekomst av
ovan namnda lokala faktorer. Efterstrava uttag av provbitar med en area av ca 1 dm? (10 x 10
cm). Placera provbitarna i markta provpasar, med uppgifter om provplats och typ av material
(planeras fore dykinsatsen). Forutom stalprov skall provbitar tas av eventuellt forekommande
“rostpansar” (harda kristallina avlagringar frén fartygsskrovet).

Vid praktiskt arbete med uttag av stalprov skall minsta mojliga varmepaverkan pa stalet
efterstravas, detta for att minimera forandringar i metallstrukturen). Hydrauliskt kapverktyg ar
att foredra framfor skarbrannare, kaprondell etc. Kraftiga rostiga detaljer fran vrakets déack
kan med fordel bandas loss.
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it

Figur 4. Ventilationslucka fran Thetis, fore och efter blastring. Foto: Swerea-KIMAB

3.3.5.2 Pldttjockleksmdtning

Ett urval av matpunkter, 3-5 stycken, faststalls i forvag baserade pa arkivdata och tillsammans
med ansvarig for dykarinsatsen. Tjockleksmatning skall i forsta hand utforas pa stalplat
tillhorande tank med ev. innehall av miljofarlig last. Mer sannolikt kommer tjockleksmatning
utforas pa vrakets skrovplat dar val av matpunkter kan styras av om dessa motvaras av nagon
sidodel av skrovplaten tillhérande bunker- eller lasttank.

Vid varje matpunkt insamlas och sparas 5 stycken vérden pa exakt samma position for senare
statistisk analys. Aterkommande tjockleksmétningar p& samma position med négra ars
intervall ger en berakning av korrosionshastighet pa skrovet vilket ger underlag for planering
av eventuell saneringsatgard.

Matpunkternas position maste planeras genom matning pa ritning innan dykning och anges
med horisontellt och vertikalt avstand fran valdefinierade punkter pa vraket som ar latta att
aterfinna av dykare. Positionerna for de utforda tjockleksmatningarna maste ocksa noggrant
dokumenteras av dykaren med horisontella och vertikala avstand dels for att verifiera att
matningar utforts som avsett men ocksa for att kunna aterfinna positionerna for
aterkommande periodiska matningar. Om mojligt bearbetas ytan forst for att avlagsna pavéxt,
farg och korrosionsprodukter och pa sétt minska matosékerheten for instrumentet.

3.3.5.3 Vattenprovtagning kemiska och fysikaliska parametrar

I de nationella och regionala miljédvervakningsprogrammen finns dataserier éver kemiska
och fysikaliska basparametrar sasom syre, salthalt och temperatur (avsnitt 3.4). Oftast ar
provtagning utford i form av djupprofiler, en gang per manad vid bestamda matstationer. |
tillagg till de geografiskt narmast vraket tillgdngliga Overvakningsdata, kan det for
korrosionsstudier vara av intresse med uttag av vattenprov (ca 1 L) for kemisk analys av
vatten (exempelvis salthalt, pH, alkalinitet och naringsdmnen) i direkt narhet till skeppsvraket.

3.3.6 In situ undersokning miljoparametrar

| hanteringen av miljofarliga vrak &r stravan att minimera paverkan av vrak i den marina
miljon, varfor det &r viktigt att studera vrakets omgivning. Miljoparametrar i vrakets
omedelbara narhet sasom djup, bottentyp, vattenkemi och stromforhallanden ger ocksa viktig
information med betydelse for vrakets nedbrytning. Exempelvis kommer korrosionen att
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paverkas olika beroende pa ljustillgang vilket i sin tur beror av djup och grumlighet.
Tillgangen pa ljus styr pavaxt pa vraket av fotosyntetiserande organismer vilka producerar
syre som accelererar korrosion. Ett annat exempel ar bottens beskaffenhet; beroende pa hur
mjuk botten &r, eller om den lutar och &r skredbenédgen, kan vrakets stabilitet och integritet
paverkas.

3.3.7 Befintliga data och 6vervakningsprogram

Det finns mycket insamlade miljodata i regionala och nationella évervakningsprogram (HaV
2014a). Aven inom ramen for tidigare genomforda forskningsprojekt kan det finnas miljodata
av varde, men dessa ar oftast svarare att 6verblicka och hitta.

3.3.7.1 Svenskt HavsARKiv (SHARK)

Det pagaende arbetet med implementeringen av Havsmiljodirektivet (2008/56/EG, Marine
Strategy Framework Directive) innebar genomgang och harmonisering av Europas marina
overvakningsprogram (Dulio et al 2010). Syftet ar att utarbeta miljokvalitetsnormer, sa
kallade deskriptorer, som beskriver vad god miljostatus ar (HaV 2014b). For att kunna
utvardera miljotillstandet med avseende pa de elva deskriptorerna, har kriterier identifierats
for vad som ar god miljostatus for respektive deskriptor. For att kunna avgdra om kriterierna
ar uppfyllda har 56 métbara indikatorer tagits fram, vilka sedan ligger till grund for nationella
overvakningsprogram. Indikatorer i form av marinbiologiska, kemiska och fysikaliska
parametrar lagras i SHARK som administreras av SMHI som ar utsedd till nationell datavérd
for dessa data (SMHI 2014a). Utover det pagadende utvecklingsarbetet med
miljodvervakningen inom Havsmiljodirektivet finns mycket information att hamta fran
tidigare regionala och nationella 6vervakningsserier. Dessa finns ocksa integrerade i SHARK.

3.3.7.2 Sedimentdata SGU

Information om geologiska bottenforhallanden finns hos SGU, som har det nationella ansvaret
for miljodvervakning av utsjosediment, samt &r nationell datavard for sedimentkemiska och
miljokemiska data fran sedimentprover (SGU 2014). Sedimentprovtagningarna utfors pa
kénda ackumulationsbottnar vid 16 stationer i olika havsbassanger. Huvudsyftet ar att folja
tillstandet i bottenmiljon och trender i ackumulation av miljogifter i sediment. 1 tillagg till
sedimentprover, provtas sedan 2014 &ven salinitet, temperatur, syre, turbiditet, stromhastighet
och —riktning i bottenvattnet vid stationerna. Detta & mycket positivt da just data Gver
bottenstrom ar glest forekommande i SMHIs databas(er).

3.3.7.3 Data fran tidigare forskningsprojekt

Havsmiljoinstitutet arbetar med syntes och analys av bland annat havsmiljodata.
Havsmiljoinstitutet har ocksa ett expertregister knutet till sin verksamhet och kan i vissa fall
vara en mojlig instans att radfrdga om tillgang till relevanta havsmiljodata fran tidigare
forskningsprojekt (Havsmiljdinstitutet 2014).

Hemsidan Havet.nu som drivs av Stockholms Universitets Ostersjocentrum och Umed marina
forskningscentrum (2014) har ocksa en registerfunktion 6ver forskare och forskningsomraden,
som kan erbjuda mojliga ingangar till atkomst av data utanfor de traditionella
6vervakningsprogrammen.
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3.3.7.4 Kartldggning av strémférhdllanden, salthalt, temperatur, syre och turbiditet

Beroende pa var ett vrak ligger, i forhallande till stationerna i de nationella
dvervakningsprogrammen, kommer relevansen av befintliga data att variera fran fall till fall.
Darfor kan det vara av varde att komplettera den oftast grovre bilden fran befintliga data, med
specifika matningar fran vrakets omedelbara nérhet.

Strommatning med en ADCP, Acoustic Doppler Current Profiler, ger information om
stromriktning och hastighet ifran botten till ytan under nagra manaders tid. Efter det maste
batteribyte utféras och i samband med det kan dven minneskortet tommas pa data. Vissa typer
av ADCP kan ocksa utrustas med olika sensorer, sasom konduktivitet (salthalt), temperatur,
turbiditet och syre. Genom att lata strommétningen paga under ett ar, ges en bra bild dver
naturliga arstidvariationer och forharskande strémriktning- och hastighet. Informationen kan
sedan anvandas i VRAKA, dels for att forbattra bedémningen av korrosionsférhallanden, dels
for att forbattra uppskattningen av vilka miljoer som &r hotade av ett utslapp av miljofarlig
substans vid ett enskilt vrak.

3.3.8 Provtagning av miljéfororeningar i omgivningen fran vraket

For att spara kemikalier som spridits till omgivningsmiljon provtas framst sediment eftersom
tungmetaller och organiska miljogifter ansamlas i partikulart material och biota, som forr eller
senare hamnar i bottensedimenten. Denna provtagning bor kombineras med strommatningar
for att bedoma i vilken riktning utslapp forvantas och var prover for karaktérisering av
bakgrundsnivaer av miljéfororeningar kan tas. Vidare ar det viktigt att ha kdnnedom om
vilken bottentyp vraket vilar pa; traditionellt sett ar det ackumulationsbottnar, bottnar med
lugna vattenforhallanden som tillater partikulart material att sedimentera pa botten, som
anvands vid analys av anrikning av miljogifter i sediment. Hypotetiskt skulle den forsta
ackumulationsbotten nedstroms ett vrak kunna vara lampligt for provtagning av
miljoféroreningar fran ett vrak. Ett annat tankbart sétt &r att provta sediment som ackumuleras
inuti vrak, men det gar ocksa att argumentera att detta sediment inte ar representativt for en
naturlig sedimentmiljo.

| praktiken &r det sannolikt mycket svart att kunna urskilja specifika effekter i den marina
miljon av ett enskilt vrak om man inte har mycket speciella forutsattningar utan andra méjliga
kallor till negativ paverkan i den marina miljon. Ett alternativt synsatt ar tillampning av
forsiktighetsprincipen, da flera studier i falt och under in situ liknande forhallanden i lab, visat
att aven mycket laga koncentrationer ger negativa effekter i marin miljo (se vidare avsnitt 4).
Aven om det &r svart att identifiera exakt vilken del av det marina ekosystemet som péaverkas
av ett specifikt vrak kan slutsatsen dras att ett lackande vrak bidrar till forsamrad miljostatus.

Pagaende lackage kan indikeras i vattenmassan eller sediment genom utsattning av passiva
provtagare runt vraket. Provtagarna adsorberar kemikalier 16sta i vattnet och sitter utplacerade
nagon manad innan de samlas in for analys. P& grund av den korta projekttiden och bristande
information om strémriktning vid fallstudieobjekten har passiva provtagare inte anvants i
Steg 2, men diskuteras mer som ett mojligt framtida verktyg under avsnitt 3.5.

3.4 Metoder med utvecklingspotential for 6vervakning och undersokning
av vrak

Det finns flera metoder som har potential att utvecklas till betydelsefulla verktyg i en
langsiktig strategi for Overvakning och riskbedomning av vrak. En kommande ansvarig
myndighet bor folja den tekniska utvecklingen och uppdatera SOP:er efter hand.
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3.4.1 Riktad provtagning med ROV och dykare

Under projektets gang har det blivit klargjort att riktad provtagning under vatten behover
utvecklas. 1 dagslaget finns ingen standardutrustning att tillgda utan denna typ av
fragestéllningar l6ses internationellt normalt projektvis utan att nagon l6sning fatt nagon
storre spridning. Det &r onskvart att Sjéfartsverkets och Kustbevakningens relativt sma ROV-
farkoster far en sadan formaga vilket kommer krédva en utveckling av hela den analytiska
kedjan fran provtagning till anpassning av laborativa analysmetoder.

Om farligt gods ar en del av problematiken kan analysférmaga tas med ombord med
faltanpassad detektions- och analysutrustning, Detta for att snabbt kunna karaktérisera farliga
amnen och satta in atgarder som exempelvis sanering av ROV-farkost eller avbryta arbete
med dykare.

3.4.2 Passiva provtagare och bioindikatorer

Passiva provtagare bestar av en absorbent som jamviktas med omgivande vatten och da
anrikar exempelvis organiska foreningar fran omgivande vatten. Provtagningen sker under
nagon manad innan de samlas in for kemisk analys. Passiva provtagare har potential att vara
en del i 6vervakning av Kkartlagda vrak dar dessa provtagare satts ut med jamna mellanrum
(ar). Detta kan exempelvis ge varning om att tankar har borjat lacka vilket kan paverkar
prioritering for fortsatta atgarder. Kostnaden for sjialva provtagarna &ar lag, och for
kostnadseffektiva analyser bor samlade provtagningskampanjer genomféras. For att uppna
optimal forstaelse for vrakets respektive omgivningens bidrag till fororeningar planeras
utsdttningen av passiva provtagare uppstroms respektive nedstroms vraket.

Passiva provtagare kan ge information om koncentration av olika giftiga &mnen i miljon, men
begransas av detektionsgranser i den analytiska metod som anvéands for att bestimma de
respektive dmnena. Ur ett ekologiskt eller ekotoxikologiskt perspektiv &r det dessutom
problematiskt att laga koncentrationer av flera olika gifter samtidigt, kan forstarka negativ
paverkan (synergistisk effekt) pa organismer mer an om de enskilda gifternas paverkan endast
summeras (additativ effekt). For att studera ekotoxikologiska effekter av manga olika
stressorer samtidigt kan darfor bioindikatorer anvéandas, exempelvis blamusslor som filterar
stora mangder vatten per dygn (Fornander 2010). Genom att jamfora hur bra musslorna mar
(fysiologisk status) uppstroms respektive nedstroms en utslappskalla ges ett matt pa effekt i
miljon vid en viss lokal. Liksom vid anvandning av passiva provtagare ar det viktigt att kédnna
till forharskande stromriktning samt andra eventuella utslappskallor i naromradet for att kunna
gora en adekvat beddmning om eventuell paverkan nedstroms ett vrak.

3.4.3 Icke-invasiva metoder for identifiering av tankinnehall

For att slippa aventyra vrakets integritet och stabilitet genom haltagning vore det 6nskvart
med en icke-invasiv metod for att bestdamma vad som finns inuti en sluten tank. Ett exempel
pa en sadan teknik som anvants i vraksammanhang ar Neutron Back Scattering (NBS).
Tekniken bygger pa att olika material reflekterar en neutronstrale pa olika satt och darmed ges
mojlighet att skilja mellan responsen for olja och vatten bakom en intakt stalplat. Metoden
marknadsfors som snabb och kostnadseffektiv och saluférs som en tjanst, dar den uppskattade
kostnaden per dygn &r ca 25 kSEK.

Vid narmare genomgang av NBS-metodiken framkom att den ar mycket begransad i vad den
kan ge svar pa. For att kunna skilja pa olja och vatten bakom plat maste det finnas en fasgrans
att identifiera, annars Kklarar inte instrumentet att skilja mellan endast vatten och endast olja,
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kalibrering till trots. Matdjupet bakom platen ar beroende av stalplatens tjocklek, men ar
under optimala férhallanden med tunn plat max tio centimeter. Vid en plattjocklek om 2 cm
berédknas matdjupet vara 3-4 cm bakom platen.

Osakerheten i matningen i kombination med det begrédnsade matdjupet motiverade beslutet att
inte anvanda NBS i Steg 2. I ett langre perspektiv, om manga vrak skall inspekteras, finns det
kanske tillfallen dar tillampning av metoden kan tillfora en in situ inspektion information av
vérde, exempelvis vrak som inte skadats namnvart vid forlisningen och dar det finns noggrann
dokumentation om hur mycket olja som kan forvantas vara kvar; da kan NBS kanske erbjuda
en kostnadseffektiv verifiering av arkivdata. | de flesta fall tycks det dock vara tveksamt att
kalla NBS en kostnads-effektiv metod givet den stora osakerheten i analysen.

| dialog med foretag som utvecklat NBS-tekniken for undervattenstillampning framkom att
det pagar utvecklingsarbete med nya lovande metoder. Den nya metoden &r forhoppningsvis
klar for in situ test under 2015 och skall till skillnad fran NBS inte ha samma problem med att
bestamma om det &r enbart olja eller enbart vatten bakom en stalplat. Dessutom har metoden
ett betydligt stdrre matdjup och kan forhoppningsvis ge information langs hela métstrackan;
fran plattjocklek pa tankens ena sida, identifiering av innehall, till plattjocklek pa tankens
andra sida. Metoden utvecklas ocksa for att kunna anvandas av dykare och/eller ROV.

3.4.4 Detektion av lickage av kemikalier med undervattensfarkoster

Storre versioner av ROV, alternativt AUV farkoster, kan bara detektorer som exempelvis
masspektrometerar vilka kan detektera drivmedel/kemikalielackage. Genom att soka av ett
omrade sa kan frigjorda kemikalierna sparas. Lackaget kan liknas vid "rok" som tranporteras
med undervattensstromen och langsamt spads ut. Med datormodellering kan sedan kallan till
utslappet sparas. Detta har utvecklats internationellt for lackage av drivmedel fran vrak och
lackage av explosivamnen fran dumpad ammunition. Oss veterligen kommer denna teknik
inte att finnas tillganglig i Sverige under dverskadlig tid.

3.4.5 Utsittning av offeranoder

Att satta ut offeranoder av exempelvis zink, som vanligen anvénds for att minska korrosion pa
fartygsskrov, &r en moéjlighet som kan vara intressant ur flera aspekter. Genom att vaga och
mata zinktackan fore utsattning och med jamna mellanrum (manader/ar) efter utsattning, fas
ett matt pd korrosionshastigheten vid ett vrak. Att satta ut offeranoder kan ocksa vara en
atgard for att fordroja nedbrytningen av vrak genom korrosion och darmed vinna tid,
exempelvis i vantan pa sanering (Heldtberg et al 2004).
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4 Ekotoxikologiska effekter fran miljofarlig substans fran vrak

Negativa effekter i den marina miljon fran stora oljekatastrofer ar vélkanda i form av bilder pa
nedkletade strander med doda faglar, fisk och daggdjur. Laga koncentrationer av olja har
daremot lange betraktats som nagot naturen sjalv tar hand om och bryter ned. Detta pastaende
ar forvisso sant, men idag vet vi att den bilden &r kraftigt forenklad. Det finns
mikroorganismer som specialiserat sig pa att bryta ned olja, men dessa ar inte de dominerande
i vara svenska kustvatten. Sedan bdrjan av 2000-talet har ekotoxikologisk forskning av saval
naturliga plankton- som bottensedimentsamhallen pavisat negativa effekter vid sa laga
koncentrationer som idag ar tillatet att slappa ut med lansvatten (15ppm). Effekter har
observerats bade i form av forandrad samhallstruktur (forandrad artsammanséttning) och
forandrad samhéllsfunktion (exempelvis formaga att omséitta naringsamnen) vilket i
forlangningen kan paverka det biogeokemiska kretsloppet i kustnara ekosystem (Hjorth et al
2007, Hjorth et al 2008, Petersen et al 2009, Lindgren et al 2012). Biogeokemiska kretslopp
klassas som viktiga ekosystemtjanster da de bidrar till att uppratthalla fungerande marina
ekosystem (Naturvardsverket, 2009).

Trots att allt fler studier pekar pa att d4ven laga koncentrationer av olja ger en negativ paverkan
pa den marina miljon, ar det svart att in situ koppla effekter av laga koncentrationer av olja till
enskilda vrak. Detta beror delvis pa att det ar svart att veta exakt var oljan hamnar nar det ror
sig om sma mangder som loser sig i vattnet. Dels beror det pa att det finns manga andra
kallor, exempelvis sjofart, till utslapp av olja i kustnara marin miljo. Att det finns manga olika
kallor 6kar dock angeldgenheten om att minska de respektive bidragen for att fa ned den totala
belastningen i marin miljo. Det finns idag inga sékra uppskattningar pa hur stor andel av den
olja som arligen nar havsmiljon som harror fran vrak.

Ett alternativ till utmaningen att identifiera effekter in situ vid vrak &r att géra en empirisk
beddmning, baserat pa experiment med laga koncentrationer av olja, antingen pa lab under in
situ-liknande forhallanden, eller i falt. Exempel pa studier i falt kan vara att stanga in naturliga
planktonsamhéllen i stora kassar och sedan utsatta dem for en mycket lag engangsdos av olja
(Hjorth et al. 2007 & 2008)

En ytterligare komplicerande faktor vid studier av miljoeffekter av olja ar att olja ar ett
samlingsbegrepp for en mycket komplex blandning av olika kemiska &mnen. Upp till
17 000 (1) &mnen har identifierats i olika oljor. Bland dessa utmarker sig de polycykliska
aromatiska kolvatena (PAH:er) som mycket giftiga och vanligt forekommande komponenter i
olja. PAH:er anvands darfor ofta som modellsubstans vid ekotoxikologiska effektstudier av
olja.

Inom ramen for Steg 2 har Chalmers fortsatt arbetet med att utveckla metoder for att bedéma
effekter av ldga koncentrationer av olja i marin miljo. Som modellsystem anvands ett
forsiktigt sallat ytsediment, som innehaller ett naturligt samhalle av meiofauna (djur av
storleken 63pum-1 mm Figur 5) och mikroorganismer. Sedimentet inkuberas sedan i sma
pluggar, typ snusdosor, utan lock i en stor overliggande vattenmassa (Figur 6). Detta
modellsystem har fordelen att det integrerar Gver bade organismerna, deras interaktion med
varandra och sin miljé och &r darmed mer ekologiskt relevant jamfort med klassisk
ekotoxikologi (Artigas et al. 2012). Inom klassisk ekotoxikologi studeras vanligen endast en
sorts organismer i taget och bedémningsgrunden for hur giftigt ett &mne ar bestdms ofta
utifran den koncentration som dodar halften av testorganismerna (LC50-vardet).
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Figur 5. Foton pa meiofauna tagna for automatiserad digital bildanalys med program
varan Zoolmage.

Figur 6. Experimentuppstallning under in situ liknande férhallanden vid Sven Lovén Centrum for
marina vetenskaper. Till hdger sedimentpluggen i naturlig storlek.

Tre olika experiment utfordes i lab pd Sven Lovén Center for marina vetenskaper —
Kristineberg, med sediment taget i eller precis utanfor Gullmarsfjorden. Oljetypen som
anvandes var en dieselsort, och berdkningarna av vilka koncentrationer som skulle studeras
gjordes med utgangspunkt fran PAH-innehall.

4.1 Metoder for att bedoma miljoeffekter av laga koncentrationer av olja

| forsta experimentet (utfort fore Steg 2), som lopte under 60 dagar, undersoktes vid hur laga
koncentrationer av PAH:er som negativa effekter pa meiofauna och mikrobiella samhéllen
kunde identifieras. Som utgangspunkt analyserades bakgrundshalten av PAH:er i sedimentet
vid insamlingsplatsen. | experimentet studerades sedan effekter vid 2 respektive 20 ganger
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hdgre koncentration (motsvarande 1300 och 13 000 pg/kg torrvikt sediment). For att
sakerstalla att det inte ar falska effekter till foljd av att sedimentet tagits in pa lab inkluderades
ocksa en kontroll som inte tillsattes for nagon olja. Jamfort med kontrollsedimentsamhallet
visade sig behandlingarna ge en signifikant férandrad samhallssammanséttning av meiofauna
och nedsatt formaga till nitrifikation, ett viktigt steg i kvavecykeln, hos det mikrobiella
samhallet. Effekterna var inte avtagande efter 60 dagar, utan det kunde pavisas att
skillnaderna mellan behandlingarna till f6ljd av oljetillsatsen fortfarande 6kade. Slutsatsen &r
att aven laga koncentrationer av olja paverkar samhallen av meiofauna och mikroorganismer
negativt, i minst 60 dagar (Lindgren et al 2012).

Utover att olja & en komplex blandning av olika @mnen, kan dess toxicitet (giftighet)
forandras beroende pa om oljan exempelvis binder till sedimentpartiklar. Man kan siga att
oljans giftighet inaktiveras genom att oljans biotillgdnglighet minskar, det vill sdga andelen
olja som kan tas upp av organismer minskar. Olika typer av sediment &r olika benédgna att
reagera med oljan, vilket gor att en viss koncentration av olja i tva olika sedimenttyper kan ge
olika koncentration av den biotillgdngliga delen av oljan. I ett andra experiment tillsattes olika
koncentrationer av PAH till 3 olika sedimenttyper. Resultaten bekréftade hypotesen att
biotillganglighet ar avgorande for hur stor méngd av de tillsatta PAH:erna som verkligen
paverkar organismerna i sedimentet. Efter 60 dagar hade den behandling som innehdll den
hdgsta totala méngden PAHer minst andel biotillgangliga PAHer och uppvisade samtidigt
minst negativa effekter pa det mikrobiella samhéallet. Dessutom sa visade det sig att en
sarskild typ av PAH:er, sa kallade alkylerade PAH:er, spelade en stor roll i de uppkomna
negativa effekterna. Alkylerade PAH:er uppvisade i sex fall utav atta korrelation till de
negativa effekterna (Lindgren et al 2013).

Laga koncentrationer av miljogifter, exempelvis olja, i miljon kan betraktas som en stress som
utdvar ett selektionstryck pa organismer; bade pa individ- och samhallsniva. Med andra ord
kommer kénsliga organismer att forsvinna, och individen eller samhallet utvecklar en tolerans
mot stressfaktorn. Detta kan ses som en positiv effekt; att toleransen eller motstandskraften
Okar. Tyvarr ar det inte hela sanningen. De organismer som &r toleranta mot olja &r
nodvandigtvis inte de som ar bast lampade att motsta klimatforandringar eller andra
stressorer. Resultatet av den utvecklade toleransen blir att den biodiversiteten (eller den
genetiska diversiteten) minskar, bade pa art- och samhéllsniva, och darmed minskar den totala
motstandskraften i samhallet.

| ett tredje experiment undersdktes toleransutveckling mot PAH:er hos mikroorganismer
under 90 dagar. Utveckling av tolerans observerades efter bade 60 och 90 dagar (Lindgren et
al., in prep). Detta tyder pa att mdjligheten till toleransutveckling &r nagot som maste tas i
beaktning nar man utfor undersokningar av miljostatus angaende fororening av olja. Om ett
samhalle har utvecklat tolerans kan detta alltsa misstolkas som att samhallet ar av god
miljostatus, medan det i sjalva verket har en utarmad genetisk diversitet. FOor att bringa
ytterligare klarhet i toleransutvecklingen pagar fortsatta studier med fokus pa genetisk
diversitet. Vidare planeras experiment med sediment fran ackumulationsbottnar uppstroms
och nedstroms Skytteren. Fran sedimentproverna analyseras sedan PAHer, bade
totalkoncentration av PAH:er och biotillgdngliga PAHer. Samtidigt tas sedimentprover for att
utféra Kkorttidsexperiment dar det undersoks om tolerans mot PAH:erna i oljan har
uppkommit.

Resultaten fran de ekotoxikologiska studierna skall sedan anvandas for att bedoma vilka
konsekvenser lackande olja fran vrak kan fa i den marina miljon. Idag finns det inga fardiga
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oljeriskmodeller som inkluderar vérdering av miljoeffekter av olja, men arbetet med att
inkludera miljoeffekter i VRAKA pagar.

4.2 Digital Miljoatlas

| tillagg till effekter i den marina miljon &r det ocksa stora naturvarden i strandkanten som
hotas av utslappt olja ifran vrak. Olika typer av kusttyper paverkas i olika utstrackning av ett
oljepaslag och det &r valkant att saneringskostnaden ar kopplad till hur kéansligt ett omrade ér.
Kénsligheten hos olika kusttyper finns klassificerad i Digital Miljoatlas, som &r ett
kartverktyg utvecklat av Lansstyrelsen (2014). Genom att modellera hur ett oljeutslapp fran
ett vrak sprids (exempelvis i SMHIs Seatrack Web) erhalls information om vilken kusttyp
som ar hotad och darmed ocksa ett matt pa negativ effekt i miljon (SMHI 2014b). Pa langre
sikt hade det varit onskvart att utveckla ett liknande koncept for effekter i den marina miljon
sa att olika sedimenttyper och dess samhallen klassificerades likt kusttyperna i Digital
Miljoatlas.
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5 Riskbedomningsverktyget VRAKA

VRAKA dr en metod som kan ligga till grund for beslutsstod gallande potentiellt férorenande
fartygsvrak (Figur 7). Det ar en metod for probabilistisk riskbeddmning, vilket betyder att det
ar mojligt att gora en kvantitativ bedomning dar osékerheter beaktas (Landquist et al 2014).

Inom VRAKA utvecklas verktyg for att ;T T T T T T -~
utfora riskbedomningen. En struktur for VRAKA \
uppskattning av risken utvecklas och I : — I —
arbete pagdr gallande att inforliva relevant Riskanalys I
data som st6d till strukturen. Verktyget for . Definiera syfte och omfattning | |
uppskattning av risken innebdr ett antal I 5. tdentitiera faror [
steg (Figur 8) dér handliggaren uppskattar | | Uppskattarisken ) I

en frekvens av ett antal handelser och ger | v |
input gallande plats- och vrakspecifika | Riskvirdeing Risk- |
indikatorer som potentiellt kan orsaka | ~ N bedomning |
skada pa ett vrak till en sddan grad att olja 1 [ _J|+ Definiera acceptanskriterier |

kan liacka frdn vraket. Baserat p& detta \ * Analysera dtgardsalternativ p
uppskattas en sannolikhet for lackage av A ~—— ) S—— -

olj_a och i komlblnatlon rped trolig vqum Riskreduktion/kontrol]

olja i utslappet gors en forsta . < _
riskbedémning. Nasta steg ar att bedéma + Fatta beslut E;i':;ring
konsekvenserna av detta utslapp och 2 gf{‘;l‘f“;f;ﬁtgﬁrd”

utveckling av verktyg for detta pagar. \. J —

Figur 7. Schematisk bild av VRAKA i relation till
processen for riskhantering.
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Figur 8. Riskuppskattning i VRAKA.

Konsekvensbedomningen kommer att baseras pa sannolikheten for utslapp kombinerat med
hur utslappet sprids och vilka ekonomiska, sociala och miljomassiga effekter detta far pa
omgivande milj6. Ett mojligt alternativ ar att kombinera Sea Track Web (Ett verktyg
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utvecklat av SMHI for att t.ex. baserat pa vind- och vagdata berdkna spridning av miljéfarliga
amnen till havs) med Digital Miljoatlas (I den GIS-baserade milj0atlasen ar Sveriges kust
indelad i olika kanslighetstyper) for att uppskatta utslappets effekt och darmed uppskatta
risken for oljeutslapp fran det specifika vraket.

Riskbeddmning kan i VRAKA goras med relativt lite information. Emellertid kan detta leda
till stora oséakerheter i resultatet. Onskas ett mindre osékert resultat kan mer indata inhdmtas
och VRAKA uppdateras. En del av resultatet i VRAKA &r information om vilka parametrar
som bidrar mest till osakerheterna i resultatet. For att gora processen mer effektiv, foreslas ett
verktyg for en initial riskbedémning dar vrak som innebar hog och Iag risk enkelt kan sorteras
ut. | Figur 9 presenteras ett flodesschema som beskriver VRAKA med en initial, enklare
prioritering som ett forsta steg. Pa sa vis kan ett storre antal vrak bedomas och dar risken &r
hdg eller resultatet osékert kan en mer detaljerad bedémning goéras med de verktyg som
utvecklas inom ramen for VRAKA. En initial bedomning foreslas inledas med en
uppskattning om det 6ver huvud taget finns olja kvar i vraket. Om sa inte ar fallet kan vraket
avfardas fran utredningen. Om olja misstanks finnas kvar tas bedomningen till nasta steg.

Potentially polluting
shipwrecks

Many wrecks?
No Yes
Initial prioritization
few criteria T o=
Simpl
probability é:_TEe__I
- consequence
Al Potentially high risk L isk
wrecks vhig owris
De.ta\.\t.ed . No action
prioritization
——————————
VRAKA | Protocol for in -situ |
probability 3| investigation 1
consequence | - 1
FTA
Prioritized wrecks
Identification of remediation options . —=73
Risk analysis I
Analysis of remediation options : perspective 1
________ Il
Selection of remediation options

. 2

I Implementation and monitoring

Figur 9. Flédeschema dver VRAKA utdkat med en metod for initial prioritering.

For att ytterligare effektivisera riskbedomningsprocessen for vrak foreslas forutom den mer
detaljerade beddmningen (Figur 8) en initial enklare beddémningsmodell for att skilja ut
extrema hogrisk- och lagriskobjekt (Figur 10). Denna initiala prioritering foreslas bero av fyra
steg; Volym olja i vraket, Vrakets status, Avstand till land och Kanslighet pa den strand som
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befinner sig ndrmast. Handldggaren guidas genom beddmningen med hjélp av en matris dar
varje indikator beskrivs i forhallande till 1ag, medel och hog paverkan.

Lag Medel- Hog
Paverkan Paverkan paverkan
Volym <100 m? 10-500 m? >500 m?
Status < 20 ar sedan 20— 60 ar sedan > 60 ar sedan
forlisning forlisning forlisning
Avstand till strand <10 nm 1-10nm <1nm

Kanslighet

Narmaste strand ar:
Sandstrander,
klippbranter och
stenvaggar eller
anldggningar.

Ndrmaste strand ar:
Grus-, klapper- block-
eller klippstrander.

Narmaste strand ar:
Finsedimentstrander,
vasshalten eller
strandangar.

Figur 10. Matris for bedémning av paverkansgrad for respektive indikator; Volym, Status, Avstand till

strand och Kénslighet.

Paverkan i relation till varje specifik indikator kombineras sedan till en risk for det specifika
vraket. Figur 11 visar hur varje niva av paverkan motsvararen farg. Risken antas vara hog om
atminstone tva falt ar svarta, som medel om atminstone tva falt ar réda och annars lag. Om
ingen olja finns i vraket antas risken vara obefintlig.

Qil contained?

Distanceto shore

Sensitivity

No
Yes Maybe NO (—> risk
\ J
I
Low Moderate High
severity severity severity
Volume
Status

Figur 11. Modell for riskuppskattning baserat pa information fran figur 9.
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6 Fallstudieobjekt

De fyra utvalda fallstudieobjekten Altnes, Skytteren, Thetis och Villon undersoktes narmare
med ROV och dykare. Fartygsritningarna studerades under véagledning av skeppsbyggarna
Professor Joans Ringsberg och Tekn Dr Per Hogstrom. | tillagg till beskrivningarna av
operationerna i detta kapitel finns ytterligare dokumentation och bildmaterial i Bilagorna 4-7.
Strommatningsdata ar inte komplett &nnu da det endast finn en forsta 3-manaders métserie
fran Skytteren att utvardera.

6.1 Altnes

Lastmotorfartyg byggt i stal 1978 i Norge
Léangd 107 m

Bredd 15m

Storlek 3961 BRT

Maskin 6 cyl dieselmaskin pa 4000 hk

Altnes hade vid olyckstillfallet Kingstown, St Vincent & Granada, som hemmahamn. Den 16
januari 1998 var Altnes pa resa fran Port Arthur, Texas, till Sundsvall lastad med 5115 ton
petrolcoal (ett koksliknande &mne som anvénds inom aluminiumtillverkning). | tat dimma
kolliderade Altnes med lastfartyget Shannon ost om Anholt i Kattegatt. Altnes sjonk inte
direkt utan flot omkring i den tétt trafikerade farleden i flera dygn innan hon gick till botten.
Idag ligger Altnes pa sidan pa 23-36 meters dykdjup. Nar hon sjonk uppskattas hon haft ca
30m® tjockolja, ca 3 m* smorjolja och ca 10-15 ton gasolja ombord. Enligt uppgift har ca 20-
22 m® av oljan bargats.

Altnes ligger med stéven i riktning 80 grader med styrbords slagsida 130 grader, nastan
uppochner. Roder och propeller ar synliga i djupdata. Det gar aven att se underkant av
kollisionsskadan pa skrovet i djupunderlaget pa BB-sidan som delvis ligger i bottensediment.
| forskeppet gar det att urskilja BB ankare i ankarklyset.

Figur 12. Altnes multibeamdata med “spdren” efter ROV undersékningen runt vraket.

ROV undersékning utfordes 2014-06-29 av sjométningsfartyget ”Anders Bure” (Figur 12).
Vinden var sydvastlig 2-6 m/s med en nordostlig strom pa 1,3 knop. Tva ankare lades i vinkel
for att fartyget skulle kunna ligga i bra lage 6ver vraket. Akterskeppet ROV-filmades forst,
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darefter ankrade fartyget om sa att forskeppet kunde filmas. Strommen var lite begransande
bade fér ankringsoperationen och for manévreringen av ROV:n.

Bottenfargen tycktes var intakt och generellt var det mycket lite korrosion pa vraket. Det var
mindre marin pavaxt pa de djupare delarna som har lodrat vinkel och de delar dar skrovet
skarmar av ljuset fran ytan. Generellt ingen omfattande korrosion pa de synliga delarna av
skrovet. Pavéxten dkar markant pa de delar som ligger grundare an 30 meter. Rester av tralnat
satt intrasslat i roder och propeller.

Dykundersokning utfordes 5:e oktober av KBV 001”Poseidon”.

Vinden var sydostlig 12-14 m/s med obetydlig strom. Sjon var hdg och forsvarade
ankringsoperationen, som utférdes som en trepunktsankring for att kunna ligga i en bra
position i forhdllande till vraket. Fartygets DP &r inte godkand att anvandas vid dykning.
Dykinspektion med filmning och skrovtjockleksmétning utfordes i forliga delen av vraket.
Tjockleksmatning utfordes i forliga delen pa tva stallen pa ballast tank 3 BB, under slingerkal
samt pa flatbotten. Aven bottenprov och vattenprov togs under dykningen. Dykningen
utfordes med slang med en total dyktid pa 92 minuter och mellan 30-39 meters djup.

6.2 Skytteren

Lastangfartyg/valkokfartyg byggt 1899 i Belfast, Nordirland
Langd 172 m

Bredd 19m

Storlek 12531 BRT

Det norska valkokningsfartyget Skytteren 1ag 1942 i kvarstad i Goteborg. Tillsammans med
nio andra fartyg deltog Skytteren den 1:e april 1942 i Operation Performance dar malet var att
fly fran Goteborg till England och forse de allierade med kullager och stal. Tyska marinen
hade dock blivit underrattad om vad som var i gérningen och vaktade utanfor svenska
territorialgrdnsen. Operationen misslyckades, Skytteren beskdts av tyska orlogsfartyg, och
skadades sa svart att Skytterens kapten beordrade sankning av sitt fartyg. ldag ligger fartyget
pa sidan pa 74 meters djup. Hur mycket olja som fanns ombord vid sankningen ar okant.

Skytteren ligger med stéven i riktning ca 270 grader och ligger ned med BB-sidan mot botten
(Figur 13).

Figur 13.

Skytteren multibeamdata.
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Utsattning av strommaétningsutrustning (RDCP) och sensorer for syre, turbiditet, temperatur
och salthalt (konduktivitet) utfordes 2014-05-11, fran sjomatningsfartyget Anders Bure. Det
var svag sydlig vind med en nordgaende strom pa ca 2 knop. RDCP:n hamnade ca 84 m
nordost om vraket. Forsta tomning av data gjordes 2014-08-08 och visade pa en tydligt
forharskande nordlig stromriktning med strdmhastigheter typiskt 0,2-1,7 knop (Figur 14).

3D North Speed - Column1

Time range: 2014.05.11 - 16:17 to 2014.08.08 - 14:47 Moving average: 1

Figur 14. Analys av stromkomponenter i nord-sydlig riktning. Férharskande nordlig stromriktning.

| samband med batteribyte och tdmning av stromdata fran tidigare utsatt RDCP utférdes ROV
undersokning 2014-08-08 av sjométningsfartyget Anders Bure”.

Vinden var sydlig 2-6 m/s med en nordgaende strom pa ca 2 knop och ca 0,3 meters vaghojd.
Eftersom bottendjupet & mer &n ca 70 meter ar det problematiskt att ankra med ett mindre
fartyg. Normalt kravs 2 ankare applicerade i vinkel for att kunna ligga pa en bra position dver
ett vrak. Langd pa ankarlina bor vara minst 3-4 ganger vattendjupet for att ankaret skall fa bra
faste i botten, vilket vid Skytteren skulle inneburit 2 ganger ca 300 meters ankarlina. Istéllet
hade Sjofartsverkets arbetsfartyg “Scandica” vid ett tidigare tillfille forankrat en storre
fortdjningsboj strax séder om vraket.

”Anders Bure” fortojde med lina i bojen och sldppte sedan ut linan tills fartyget hade drivit
med strommen till lamplig position 6ver vraket. Innan ROV inspektion av vraket anvandes
ROV:n till att barga RDCP:n for datatdbmning och batteribyte. Denna operation tog lang tid pa
grund av den kraftiga strommen och det stora bottendjupet, samt problematiken med
aterutsattning av RDCP for fortsatt dataloggning.

ROV filmning gjordes pa norra sidan av vraket (fartygsbotten) och vid for och akterskepp.
Den sodra sidan av vraket var svartillganglig pa grund av den kraftiga strommen som
resulterade i svarigheter att mandvrera ROV:n pa ett sakert sétt, utan att riskera att fastna i
utstickande detaljer och natrester. Vid undervattensinspektioner da det rader forhallandevis
kraftig strom och storre bottendjup krdvs storre fartyg med bra mandvreringsegenskaper
(Dynamic Positioning) samt ROV med kraftiga propellrar och rejal vinschutrustning for
hantering av ROV kabel. Vraket hade korroderat en hel del och det gar att se storre rostflagor
som ramlat av fran skrovet pa botten. Vraket har till stora delar kraftig bevaxning. Ingen
dykundersokning utfordes pa Skytteren eftersom vraket ligger for djupt for lattdykning.

36



Sjofartsverket
Dnr: 1399-14-01942-6

6.3 Thetis

Fiskefartyg i stal, byggt 1961 vid Karlskronavarvet
Langd 30m

Bredd 6,4 m

Storlek 147 BRT

Maskin  Dieselmaskin 960 hk

Thetis var tidigare undersokningsfartyg hos Fiskeristyrelsen och var av gedigen konstruktion.
Vid olyckstillfallet var Thetis hemmahorande i Kungshamn. Den 24 oktober 1985 var hon pa
resa fran fiskeplats till Kungshamn nér hon hastigt kantrade och sjonk utanfor Smégen. Idag
ligger Thetis pa ca 30 meters djup och besoks av manga dykare. Nar hon sjonk fanns enligt
uppgift ca 17,4 kbm brénsle ombord.

Thetis ligger med staven i riktning 225 grader och star uppratt pa botten med nagra graders
styrbords slagsida (Figur 15). I djupdata kan man se att styrhytten saknas samt att rester av ett
fisknat ligger pa akterskeppet. Luckan till det lilla lastrummet pa dack &r borta.

Figur 15. Thetis multibeamdata

ROV undersokning utfordes 2014-08-03 med sjométningsfartyget ”Anders Bure”. Vinden var
sydvastlig 2-5 m/s med en nordnordostlig strom pa 0,6 knop. Ankring utfordes med tva
ankare i vinkel pa ca 30 meters djup.

ROV filmning inleddes i vrakets forskepp och fortsatte runt fartyget. Generellt var
korrosionen pa vraket omfattande pa skrov och detaljer; exempelvis hade en del
avluftningsror till tankar gatt av och lag pa dacket. Den mesta fargen pa vraket var borta.
Resterna av styrhytten sag ut att ligga i bottensedimentet styrbord om vraket. Rester av
fiskeutrustning, snorpvad, lag pa akterskeppet och strackte sig en bit utanfor vraket pa
styrbordsidan. Bottenbeskaffenheten i vrakets naromrade var lera med sand och
snackskalsinblandning i ytskiktet.

Dykinspektion utférdes 2014-08-07 fran KBV430. Sjométningsfartyget ”Anders Bure” var
ocksa med och assisterade vid dykningen och ankrade med tva ankare i vinkel strax sydost om
vraket. KBV 430 fortdjdes i nedstigningslina som satt fast i vrakets forskepp. Vinden var
sydvastlig 4-6 m/s med en nordostlig strom pa 0,5 knop. Dykdjupet var mellan 21-33 meter.

37



Sjofartsverket
Dnr: 1399-14-01942-6

Dykarna filmade vraket runt om skrovet och pa dack. Férutom de observationer som gjordes
under ROV-filmningen noterades att dacket var genomrostat pa fyra stillen ner till
lastrummet. Aterstdende firg pd vraket bedomdes till ca 20-30%. Alla inspekterade
avluftningar till tankarna var genomrostade. En lucka till en ventilationstrumma bargades for
korrosionsanalys.

Under denna operation hade dykarna en sensor fér undervattenspositionering for att kunna
folja och dokumentera dykarens ”spar” runt vraket. Samma teknik anvédnds for att kunna folja
och dokumentera ROV operationer pa botten. Dock fallerade tyvérr denna utrustning vid
tillfallet och ”sparen” gick inte att aterskapa.

Ytterligare en dykundersokning utfordes av KBV 032 “Lysekil”, 2014-10-01, da
tjockleksmatning vid sex positioner pa skrovet utfordes. Vid detta tillfalle togs &ven
bottensedimentprov och vattenprover. Positionerna for tjockleksmétningarna méttes in och
dokumenterades pa ritning och med film.

6.4 Villon

Lastmotorfartyg i stal, byggt 1959 pa Kustvarvet i Hoganas
Langd 54,2 m

Bredd 8,3m

Storlek 437 BRT

Maskin 12 cyl dieselmotor pa 800 hk

Villon var vid olyckstillfallet hemmahdrande i Stockholm. Den 2 december 1985 var hon pa
resa mellan Trelleborg och Stugsund, lastad med 641 ton maltkorn. | svar sjo och stormbyar
fick hon lastforskjutning och darmed svar slagsida. Under bogsering in mot Simrishamn sjonk
Villon. Idag star fartyget upprétt pa 18-37 meters dykdjup och besoks ofta av sportdykare.
Nér Villon sjonk berédknas hon haft ca 4 kbm olja och 150 liter smérjolja ombord.

Villon ligger med staven i riktning 225 grader och star uppratt pa botten (Figur 16). | djupdata
kan man se att lastluckorna saknas men ser for ovrigt ut att vara intakt utan skador.

L L " - T .
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Figur 16. Villon multibeamdata, notera strommatningsutrustningen (RDCP) pa botten i 6vre hogra
delen av bilden.
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En forsta ROV undersokning utfordes av sjomitningsfartyget ”Anders Bure” 2014-06-01.
Védret var lugnt med vaxlande vind och en sydvastlig strom pa ca 0,8 knop. Ankring utférdes
med ett ankare som placerades nordost om vraket sa att fartyget kunde ligga ratt 6ver vraket
vid undersokningen. Bottendjupet var ca 37 meter. Hade vadret inte varit lugnt vid tillfallet
skulle det varit nédvandigt att ankra med tva ankare i vinkel.

ROV filmningen inleddes i vrakets akterskepp och fortsatte sedan runt déckshuset, skrovet
och ovanpa dack. Bunkerplatsen och bunkertankarnas avluftning var 6verbyggda med ett dack
varfor det inte gick att inspektera detta omrade. Rester av fisknat och fiskelinor satt fast i
skrovet. Vid ett tillfalle fastnade ROV:n i en fisklina och en medféljande dykare fran P-Dyk
fick ga ner och skara loss ROV:n. Vraket hade till synes mattlig korrosion men en hel del
marin pavaxt.

Utsattning av strommatningsutrustning (RDCP) utfordes 2014-06-25 (Figur 17).

Dykundersékning utfordes fran KBV 499 med assistans av KBV 003 “Amfitrite” med
filmning och skrovtjockleksmatning. Vinden var syd-sydvast 10-12 m/s. KBV 003 placerades
i lovart soder om vraket i dynamisk positionering for att laa for den mindre dykbaten KBV
499. Tva nedstigningslinor sattes fast i vraket, en strax for om déackshuset och en vid relingen
pa babordssidan. Tjockleksmatning utfordes pa skrovet vid bunkertank i dubbelbotten 4 BB
samt ballasttank i dubbelbotten 3 BB. Aven bottensedimentprov togs pa babordssidan av
vraket. Under de tva dagarna genomfordes 6 st pardyk med en total dyktid pa 116 minuter.

Statusen pa skrovet bekraftades vara god med endast lite korrosion. Dubbelbottentankarna,
bunker och ballast, ligger nedsjunkna till halften i bottensedimentet. Tjockleksmatningarna
dokumenterades pa ritning och pa film.

A S z:a N NG
Figur 17. Utsattning av strémméatningsutrustning RDCP, vid Villon.
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7 Forslag till fortsatta atgarder

En forutsattning for en langsiktigt hallbar 16sning och implementering av dvervaknings- och
atgardsprogram ar att lamplig myndighet far uppdraget och ansvaret for en systematisk
undersékning av de inventerade vraken fran Steg 1. Inom Steg 2 har det tagits fram forslag till
utformning av ett nationellt program for hantering av miljofarliga vrak, samt konkreta
rekommendationer for standardprocedur for undersékning av potentiellt miljofarliga vrak.

7.1 Forslag till utformning av nationellt program for hantering av
miljofarliga vrak

Konkret skulle det fortsatta arbetet laggas upp enligt foljande:

| forsta hand undersoks de prioriterade 31 vraken fran Steg 1 enligt den SOP som tagits fram i

Steg 2. Parallellt sker ytterligare arkivstudier och eventuellt sjoméatning/lokalisering av de 285

vrak som klassats som potentiella miljohot i Steg 1. Om detta arbete paborjas 2015 kan de 31

prioriterade vraken antingen vara avskrivna eller inférlivade i en nationell plan for

overvakning och sanering av miljofarliga vrak ar 2030. Ovriga 285 &r antingen avskrivna eller

konstaterade som reella hot.

Havs- och vattenmyndigheten och Naturvardsverket har ett delat ansvar for miljoover-
vakningen av den marina miljon. ”Havs- och vattenmyndigheten har det 6vergripande
ansvaret for miljodvervakningsprogrammet Kust och hav, medan Naturvardsverket ansvarar
for de delar som ror miljogifter i den marina miljon”(HaV 2014a, Naturvardsverket 2014).
Forslagsvis far Havs- och vattenmyndigheten ett Gvergripande ansvar for att vrakunder-
sokningarna, samt prioritering av eventuella saneringsatgarder utfors genom tilldelning av
operativa uppdrag till relevanta 6vriga myndigheter, institutioner samt féretag med specifika
resurser, kunskaper och kompetenser. Forlagsvis anvands de standardrutiner som tagits fram
for vrakundersdkning samt riskanalysverktyget VRAKA som vidareutvecklats i Steg 2.

Som tidigare namnts &r undervattensoperationer och sjoméatning kostsamma och kravande i
termer av fartygsresurser och tidsatgang. En stor del (i manga fall den storsta delen) av
kostnaden utgdrs av transporten till och fran operationsomradet; det vill siaga om ett
overvaknings- och atgardsprogram for vraken skall byggas upp med fullstandig allokering av
samtliga nodvandiga resurser, sa kommer det att bli mycket dyrt. Under arbetet med Steg 2
har det dock framkommit att det finns goda forutséttningar for att de olika delmomenten i
vrakundersokningarna kan utforas parallellt med eller som utfyllnad mellan andra uppdrag
inom myndigheters ordinarie verksamhet. Exempelvis kan sjométning av enskilda vrak
utforas till en betydligt lagre kostnad om det finns mojlighet att nyttja fartygsresurser som
huvudsakligen ar avsedda for omradeskartering for sjofartens behov i narheten av vraket. Da
sjomatningsarbetet ar vaderberoende finns tillfallen da den ordinarie verksamheten inte ar
mdjlig att utfora, men det kanske finns forutsattningar for att istallet kunna lokalisera ett vrak
i narheten. Analogt kan det inom Kustbevakningens verksamhet finnas mdjlighet att
kombinera dykeridvningsverksamhet med inspektion av vrak, i handelse av att planerat
lampligt 6vningsomrade och vrakposition ar narbelagna. Sveriges geologiska undersékning
skulle ocksa kunna tiankas ha mojlighet att géra en mindre bottenprovtagning av sediment
nara vrak som ligger langs planerad rutt for ordinarie Gvervakningsprogram av sediment.
Omvant skulle det ocksa kunna fungera att vrakprogrammet genererade data av varde for
befintliga 6vervakningsprogram. Liksom att provtagning av sediment ndra vraket skulle ge en
extra datapunkt i SGUs databas, skulle utplacering av ADCP:er i nérheten av vrak kunna
integreras i SMHIs havsmiljodatabas. Generellt sett finns det valdigt fa dataserier med
méatning av bottenstrom och darmed skulle ett nationellt vrakprogram kunna forbattra
tillgangen pa stromdata for validering av oceanografiska modeller.
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Avseende de ytterligare 2300 vrak som i Steg 1 bedomdes oméjliga att avskriva fran listan
over potentiellt miljofarliga vrak utan vidare utredning kan det finnas gemensamma intressen
ur kulturhistoriskt och miljoperspektiv. Den nya Kulturmiljolagen (1988:950), som tradde i
kraft 2014-01-01, ger forsamrat skydd at vrak som forlist efter 1850, da det enbart ar vrak
forlista fore 1850 som per automatik omfattas av det allmdnna skyddet av fornldmningar.
Givet den svenska definitionen av ett potentiellt miljofarligt vrak, kommer i princip samtliga
dylika vrak att uteslutas fran det allménna skyddet av fornlamningar. I tillagg till det allménna
skyddet finns mojlighet att ansoka om skydd av yngre vrak pa sarskilda grunder, men det
forutsatter att vraken ar lokaliserade. FOr att avgora vilka vrak som bor omfattas av sarskilt
skydd, borde det vara av kulturhistoriskt intresse med noggrannare informationsinhdmtning
och lokalisering av de ytterligare ca 2300 vraken.

Sammanfattningsvis finns det goda mdjligheter att 6ka resurseffektiviteten i hanteringen av
miljofarliga vrak, under forutsattning att det finns ett mycket valfungerande samarbete mellan
berérda myndigheter. Samarbetet mellan myndigheter i Steg 2, ar ett gott bevis pa att det kan
fungera mycket bra. En existerande plattform for fortsatt samverkan &r Projekt ”Sjostjdrnan” -
samordning och samverkan mellan myndigheter avseende information och inhdmtning av
djup- och bottendata (Férsvarsmakten 2014). Genom att tva ganger om aret stimma av inom
vilka geografiska omraden och i vilka syften olika myndigheter kommer att utfora inhdmtning
av djup- och bottendata, ges mojlighet att identifiera mojliga samverkansfragor. Om Havs-
och vattenmyndigheten far det 6vergripande ansvaret att uppdatera informationslaget kring
potentiellt miljofarliga vrak, sa skulle den aktuella vraklistan kunna vara med som underlag
vid Sjostjarnans moten, for att mojliggora identifiering av vilka vrak som &r i narheten av
respektive myndighets aktuella geografiska verksamhetsomrade under aret.

7.2 Finansiering av nationellt program for hantering av miljofarliga vrak

Aven om samordningen innebar en betydande resurseffektivisering behovs det skjutas till nya
statliga medel for att ge utrymme for den faktiska extra kostnad som vrakundersékningar
innebar. Detta kraver ocksa samordning da de tre huvudsakligen berdrda myndigheterna lyder
under tre olika departement; Miljodepartementet (HaV), Justitiedepartementet (KBV) och
Néaringsdepartementet (SjoV). Den existerande plattformen Samordningsgruppen for havs-
och vattenmiljéfragor - SamHav (Hav 2014c) for myndighetssamverkan pad hogsta
ledningsniva skulle aktivt kunna verka for att finna en lamplig samfinansieringsmodell mellan
de tre berdrda departementen.

Inom ramen for samfinansieringen behdvs ocksa rymmas medel till kompletterande
undersokningsutrustning och utveckling av provtagnings- och matmetodik med ROV for de
vrak som ligger pa storre djup. Delar av denna utveckling skulle kunna genomforas som
forsknings- och utvecklingsprojekt och inom ramen for Steg 2 har projektgruppen diskuterat
mojligheten att ansoka om medel for detta andamal frdn MSB under 2015. Forbattrad,
funktionell och driftséker ROV-buren undersékningsutrustning kan ha vidare tillampning an
enbart inspektion av vrak. Darmed ar denna utveckling av stort intresse for flera av de berérda
myndigheterna och framst Kustbevakningen. Kustbevakningen har kompetens att utféra vissa
saneringsoperationer om det kravs i en nddsituation. Avseende vrakundersékning och
sanering kravs det dock ett stéllningstagande for vilka tekniker/kompetenser som bor finnas
tillgangliga inom ramen for statliga myndigheter och vilka tekniker/ kompetenser som kan
kopas in i form av kopta tjanster fran privata aktorer. Givet att Sverige skall ha en statlig
miljoskyddsmyndighet och att det kommer att finnas ett langsiktigt behov av
vrakundersOkningar, &r det latt att argumentera for att en kontinuerlig uppdatering av
undersokningsmetodik bor rymmas inom de statliga myndigheternas kompetens. Daremot ar
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svaret pa fragan om &aven saneringsteknologi skall hanteras av myndigheter sannolikt nej;
saneringsoperationer kommer formodligen inte att utforas rutinmassigt och kraver hogt
specialiserad kompetens, som idag redan finns pa privata marknaden.

Aven om vraksanering inte kommer att rutinmassigt utforas av statliga myndigheter, bér den
framtida ansvariga myndigheten kontinuerligt uppdatera sig om utvecklingen inom
saneringsteknologi, da teknologin sannolikt kommer att bli bade battre och billigare. Analogt
bor utvecklingen av sensorer for icke-invasiva matmetoder foljas, for att mojliggéra en
snabbare, sékrare och mindre kostsam beddémning av kvarvarande miljofarliga substanser i
vraken. Det ar ocksa lampligt att fortsatta dialog med andra lander om arbetet med
miljofarliga vrak. Kanske kan det inom ramen for exempelvis Helcom Submerged finnas
framtida mojligheter till samverkan saval rorande arkiv- som operativt arbete med
undersokning och sanering av vrak (HELCOM 2014). Etablerade kontakter finns redan med
exempelvis Finland och Estland genom pagaende gemensamma forskningsprojekt om
riskbedomningar av vrak, exempelvis SWERA (BONUS-SYKE, 2014). Vidare har alla
berdrda svenska myndigheter ocksa egna natverk med sina respektive motsvarigheter i andra
lander, exempelvis runt Ostersjon, vilka ocksa utgér majliga vagar for informations- och
erfarenhetsutbyte rorande hantering av miljofarliga vrak.

Inledningsvis ar det viktigaste dock att fa till stand en langsiktig nationell plan for
undersékning av de prioriterade vraken fran Steg 1. Det kan vara rimligt att anta att ca 5-10
vrak/ar kan in situ undersokas och parallellt utfora arkivundersékningar av ytterligare ca 10-
15 vrak/ar, vilket kan resultera i att ca 15-25 vrak/ar kan hanteras. En grov kostnadsberakning
av en vrakundersokning kan i genomsnitt uppskattas till ca 1-1,5 Mkr/vrak, inkluderande
arkivsokning, fartygstid for sjomatning, internutbildning av operativ personal infor
vrakundersokning, ROV, dykning samt analys av prover, dokumentation och redovisning.
Undersokning av 10 vrak/ar medfor en kostnad pa ca 10-15 Mkr/ar. Arkivsokning av
ytterligare 15 vrak/ar medfor en kostnad pa ca 0,6 Mkr/ar.

Tidigare forsok till att uppskatta kostnader for saneringsoperationer (Hassellov, 2007) har
visat att det ar mycket svart att generalisera och uppskattningarna &ar per definition
forknippade med stora osakerheter. Finska miljoinstitutet, SYKE, har kontrakterat
saneringsfirmor for sanering av vraken Park Victory och Estonia. Park Victory hade legat pa
botten i 50 ar och var i mycket daligt skick, varfor det blev en komplicerad operation att barga
410m® olja, till en kostnad av uppskattningsvis 38,6 miljoner svenska kr. Motsvarande siffror
for sanering av Estonia var 26,9 miljoner svenska kr fér 250m?® olja.

Kostnaderna for ett nationellt program for hantering av miljofarliga vrak bor ocksa stallas i
relation till de kostnader som &r forknippade med alternativet att inte vidta nagra fortsatta
atgarder. Pa vastkusten ar fortfarande oljepaslaget pa Tjorn, fran olyckan med Golden Trader
utanfor danska kusten, i farskt minne. Totalt sett berdknas 500 ton olja ha plockats upp av
Kustbevakningen och lokal raddningstjanst. Saneringen avslutades tva ar senare, hosten 2013
och slutnotan for oljekatastrofen i Sverige landade pa 167 miljoner.

7.3 Inspektion av miljofarliga vrak - reckommenderad procedur

Inom Steg 2 har det arbetats fram ett forslag pa standardprocedur for undersokning av
miljofarliga vrak. Den myndighet som eventuellt kommer att fa uppdraget och ansvaret for en
framtida systematisk sanering av de miljofarliga vraken (jamfor Steg 3 i Statskontorets
utredning 2007) bor ha en rutin for informationsinsamling, uppdragsbeskrivning och
rapportering av undervattensinspektion for att kunna prioritera saneringsinsatser. Bilaga 1-3
ger forslag pd undersokningsrutiner, “Inspektionsunderlag”, “Uppdragsbeskrivning” och
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”Undervattensinspektion”. For att undersdkningsrutinerna skall kunna tillimpas effektivt ér
det viktigt att samtlig berord personal ges mojlighet att forsta syftet och bakomliggande
fragestallningar med de tre stegen. For att sékerstélla detta vore det lampligt med nagon form
av kort internutbildning, alternativt gemensam utbildning for personal fran flera berérda
myndigheter samtidigt.

All insamlad information rorande varje enskilt vrak skall anvandas for en primar bedomning
om behov finns fér en omedelbar saneringsinsats eller andra nddvandiga forebyggande
atgirder samt 1 riskanalysverktyget "VRAKA” for att kunna gora en beddmning av
miljorisker och prioritering for en langsiktig planering av eventuell framtida saneringsinsats.

En rapport “Inspektionsunderlag” skall upprittas for varje enskilt vrak. Vid behov av en
undervattensinspektion av vraket skickas rapporten tillsammans med “Uppdragsbeskrivning”
till utforande enhet. En rapport “Undervattensinspektion” skall upprittas for varje enskilt
vrak. Fardigstillda rapporter skickas till: Uppdragsgivaren, “Myndigheten ansvarig for
sanering av Miljofarliga Vrak™.

7.4 Ansokan om fortsatt arbete inom forlangning av projektet

Som namndes inledningsvis, var projekttiden mycket snav i forhallande till forvantat utfort
arbete. Ansokan om forlangd projekttid har darfér lamnats in for att kunna slutfora:

+ Fortsatt insamling av RDCP och sensordata fran Skytteren och Villon, december
2014/januari2015 samt april 2015, for att fa langre sammanhéngande dataserier.

« Valideringen av  VRAKA, genom andordnande av en expertgruppsworkshop,
november 2014.

« Kompletterande experiment avseende toleransutveckling mot PAH:er i meiofauna och
mikroorganismsamhéllen, november 2014.

 Fardigstallande av korrosionsanalys fran metallprover fran Villon.

+ Praktisk metodutveckling for provtagning pa vrak; Kustbevakningen i samarbete med
FOI

Kostnaderna for fortsatt arbete berdknas rymmas inom redan tilldelade medel.
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BILAGA 1 — SOP Inspektionsunderlag

Inspektionsunderlag
- informationsinsamling fore in situ unders6kning av vrak

All tillganglig information om vraket skall samlas in och sammanstéllas. Underlag finns
normalt i arkiv pa Sjofartsverket, Transportstyrelsen och sjorattsdomstolar (Sjoforklaringar
fran av Regeringen utsedda Sjorattsdomstolar (Tingsréatter)). Mer information kan till viss del
finnas i Kustbevakningens eller SMM arkiv. Andra informationskallor som kan tillfora
information &r; Kustbevakningens arkiv for eventuella tidigare insatser t.ex. dyk/rov
inspektion eller saneringsatgarder, FMIS, klassificeringssallskap, senaste eller tidigare agare,
tillverkningsvarv eller ombyggnadsvarv, forsékringsbolag, dykklubbar, lokalkdnnedom,
allman sokning pa internet, etc. Viktiga ritningar och specifika relevanta dokument som
underlattar undervattensinspektion skall bifogas inspektionsunderlaget.

Rapporten skall innehalla féljande information:

« Rapportdatum; AAAA-MM-DD
« Rapport upprattad av; namn, myndighet
«  Namn pa vrak; NN
» Tidigare namn (namn fr.o.m.) NN
« FMISid; XX
« Forlisningsdatum; AAAA-MM-DD
» Flagg vid forlisningstillfallet;  xxx
* Nybyggnadsdatum; AAAA-MM-DD
+  Eventuellt ombyggnadsar; AAAA-MM-DD
 Signifikant ombyggnad; férlangning, forandring av tankkonfiguration, mm.
« Torrsattning; AAAA-MM-DD, varv
« Léangd x Bredd; Il x bb
- Angiven forlisningsposition; N DD MM,mm/ E DDD MM,mm
« Djup; bottendjup, Xxx meter, vrakets minsta djup/avstand ovanfor botten, xxx meter
e Restriktioner tilltrade; lagskydd omrade eller vrak, tillstand
« Sjoforklaring; AAAA-MM-DD, tingsratt
« Forsékringsbolag; bolag
«  Overlevande dgonvittnen; namn, kontaktuppgifter
 Ritningar finns ja/nej
Om ritningar finns inkludera i rapporten:
* Ritningar: kalla
» Bunkertankar ja/nej
» Lasttankar N/A ja/nej
« Déackstankar N/A ja/nej
« Ballasttankar ja/nej
+  Ovriga tankar ja/nej
e Lastrum ja/nej
« Maskinutrymmen ja/nej
« Svanhalsar/ventilatorer ja/nej
« Skrovtjocklek ja/nej
* Typ av skrov: plat/aluminium/tra

« Ursprunglig plattjocklek mm
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Om uppgifter om drivmedel och last finns inkludera i rapporten:
» Typ, mangd och fordelning av olja ombord vid forlisningstillfallet; HFo/bo/smo
« Ange olja for drift och underhall
« Ange ovriga kemikalier for drift och underhall
» Planerad rutt vi forlisningstillféllet; nara start /slut kan ge en indikation om bunkerméngd
» Typ, mangd och fordelning av last ombord vid forlisningstillfallet; xxxxx
» Finns transport klassat farligt gods i last
* Vilka klasser/mangder finns dokumenterat?
* Hur é&r lasten férpackad?
» Genomfor risklassning for egen personal
« Behovs forstarkt egenskydd?
» Behovs sanering av personal?

Om tidigare UV-operationer genomforts inkludera i rapporten:

« Datum; AAAA-MM-DD

o Utford av; namn, myndighet

* Typ av inspektion; ROV, dykning, sjéméatning, provtagning, utsattning utrustning, etc.
« Anvand inspektionsutrustning/métutrustning;

« Anvand plattform; namn pa fartyg/bat

» Position; N DD MM,mm / E DDD MM,mm

« Anvand positioneringsmetod;  GNSS med DGPS/RTK, USBL (undervattenspositionering)
« Uppskattad positionsnoggrannhet;GNss, USBL, i meter
* Djup; bottendjup; Xxx meter, vrakets minsta djup/avstand ovanfor botten, xxx meter
« Eventuell ankring vid vraket, eller DP;
*  position, riktning/avstand fran vraket, ett/flera ankare/hanfot/hackankare.
 Attityd pa vraket;
*  riktning, upprétt, ligger pa sidan, ligger uppochner
*  Vraket nedsjunket/delvis nedsjunket i sediment
+ Djupdata fran sjomatning;
¢ djupdatamodell éver vraket och bottentopografi i vrakets omedelbara nérhet, 3D-modell.
« Integritet; sonderbrutet, hal i skrov, lastluckor p&/av, utspridda delar, mm.

» Skrovstatus;
+  status pa farg, rostangrepp, gravrost, genomrostat, bevaxning tang/sjogras, havstulpaner,
havsanemoner, sjogurka, mm.

+ Status pa svanhalsar;
+  status pa farg, rostangrepp, gravrost, genomrostat, bevaxning tang/sjogras, havstulpaner,
havsanemoner, sjogurka, mm.

*  Obstruktioner; tralffisknat, liggande master/antenner, mm.
+ Lackage fran skrov/tankar, svanhalsar, andra 6ppningar/hal
+ Varifran pa vraket?
» DO/HFO/SMO/kemikalier annan substans
« Kontinuerligt utfléde I/s, droppar/s

i Atgérder som geno mforts; inspektion, sanering/lansning, forband svanhalsar, annan atgard
e Filmer; foto/bilder p& vraket

Aven omgivningsfaktorer ér av stor vikt om data finns tillginglig:
« Siktdjup i vattenpelaren; XXm

« Typ av botten runt vraket; sten, sand, lera, sediment, bottenbevaxning, etc.
 Tralspar pa botten runt vraket;

» Bottentopografi runt vraket; kuperad, platt, lutande.
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« Jordskred/jordbavning i omradet
» Forharskande strommar riktning/fart
« Paytan
» P& botten
«  Stromspar i bottentopografin
+  Stromhalor.
Vattendata; 02, turbiditet, redox, temperatur, konduktivitet (salthalt) fullstandig vattenanalys
» Resultat av tagna bottenprover, pa sediment ansamlat i och kring vrak
« Stormar/Extremt vader

Tidigare genomférd provtagning-médtning pad vraket:

» Tjockleksmatning av skrov, svanhalsar, mm;

* Provtagning pa Last/bunker;

+  Skrov, stal/rost, provhit med svets och/eller nitar skall inga. Prov kan dven tas fran s.k.
rostpansar (harda avlagringar pa fartygsplaten)

Midnsklig aktivitet i ndromraddet:
« Befintliga eller planerade anldggningsarbeten sasom gasledningar, kablar
»  Militar aktivitet

« Sjofart
 Tralning
» Dykning

Kdnsliga miljétyper/skyddade omrdde i ndromradet:
» Marina reservat/naturreservat

+ Natura 2000-omraden

» Riksintressen

« Kansliga strandtyper (Digital Miljoatlas)

Bedéomning och rekommendationer:
Gor en bedomning utifran insamlande data om vrakets forvantade skick. Ge
rekommendationer till kommande vrakundersdkning.
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Uppdragsbeskrivning - in situ undersokning av vrak

Uppdragsbeskrivning skickas tillsammans med rapport Inspektionsunderlag till utférande
enhet. | uppdragsbeskrivningen skall POC for mottagande analyslabb av stromdata,
korrosionsstatus eller kemisk analys finnas angivna for att kunna stddja med undersokandes
enhets forberedelser.

Uppdragsbeskrivningen skall innehalla féljande information:

« Datum; AAAA-MM-DD

«  Namn pa vrak; NN

e FMISid; XX

« Utf6rare, enhet;

« Tidpunkt; AAAA-MM-DD tom AAAA-MM-DD

« Tillstand; N/A, erhallet datum, tillstand méste sékas

° Atgérder; inspektion, sanering/lansning, férband svanhalsar, annan atgard
* Typ av inspektion; ROV, dykare, sjéméatning, provtagning, utsattning utrustning, etc.

» Dokumentation med videofilm, foto/bild;
 Speciella fokusomraden som skall inspekteras/atgérdas;
» Tjockleksmétning av skrov, tankar, svanhalsar, mm. Enligt bifogat schema;
« Provtagning for beddmning av korrosionsstatus;
» Verktyg- Skarbrénnare, kapskiva, hydrauliskt kapverktyg (foretradesvis).
+ Provtag skrov, stal/rost, provbit med svets och/eller nitar bor inga. Prov kan éven
tas fran s.k. rostpansar (harda avlagringar pa fartygsplaten)
« Provtagning av vatten kring vrak
« Strémdata insamling for beddmning av spridning av bunkerolja och last
« Ange tidsperiod
« Kan kompletteras med passiva provtagare for lackande kemikalier
+ Provtagning for bedomning av farligt gods/drivmedel géres i samrad med analyslabb
«  Om misstanke om brott skickas prov aven till SKL
« Last/bunker, om lackage eller om mdjligt genom svanhalsar eller andra 6ppningar
« Bottenprover, av ansamlat sediment i vrak
« Bottenprover, av sedimentproppar runt i vrak helst med hansyn till stromdata-
“uppstroms och nedstroms” vrak.
« Provtagning av vatten kring vrak.

Schema for plattjockleksmétning:

Ett urval av matpunkter (ca 3-5 stycken) faststalls i forvag baserade pa arkivdata och
synpunkter fran de som utfor dykinsatsen. Fokus ar aktuella tankar med farlig last och/eller
lamplig del av vrakets fartygsplat. Tjockleksméatning utfors 5 ganger per matpunkt for att
sékra statistisk utvardering av resultat.

Matpunkternas position maste planeras genom matning pa ritning innan dykning och anges
med horisontellt och vertikalt avstand fran valdefinierade punkter pa vraket som ar latta att
aterfinna av dykare. Positionerna for de utforda tjockleksméatningarna maste ocksa noggrant
dokumenteras av dykaren med horisontella och vertikala avstand dels for att verifiera att
matningar utforts som avsett men ocksa for att kunna aterfinna positionerna for
aterkommande periodiska matningar. Om mojligt bearbetas ytan forst for att avlagsna pavaxt,
farg och korrosionsprodukter och pa sétt minska matoséakerheten for instrumentet.
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Undervattensinspektion - rapport fran in situ undersokning av vrak

Efter genomgang av “’Inspektionsunderlag” och ”Uppdragsbeskrivning” genomfors uppdraget
och dokumenteras enligt Rapport ”Undervattensinspektion”. En checklista med nedanstaende
punkter kan upprattas for dykledare/dykare.

» Rapportdatum; AAAA-MM-DD

» Rapport upprattad av; namn, enhet, myndighet

«  Namn pa vrak; NN

e FMISid; XX

e Position; N DD MM,mm / E DDD MM,mm

« Anvand positioneringsmetod;  GNSS med DGPS/RTK, USBL (undervattenspositionering)
» Uppskattad positionsnoggrannhet;GNss, USBL, i meter

« Typ av inspektion; ROV, dykare, sjdméatning, provtagning, utsattning utrustning, etc.
» Anvand inspektionsutrustning/méatutrustning;

e Anvand enhet; namn pa fartyg/bat

e Vader; vindriktning, vindstyrka, vaghéjd

» Djup; bottendjup; xxx meter, vrakets minsta djup/avstand ovanfor botten, xxx meter

» Sjométning, insamling av Djupdata;

° djupdata med korslodning 6ver vraket och bottentopografi i vrakets omedelbara néarhet, ca 500 meter radie.
 Attityd pa vraket; riktning, uppratt, ligger pa sidan, ligger uppochner
« Eventuell ankring vid vraket eller DP;

*  position, riktning/avstand fran vraket, ett/flera ankare/hanfot/hackankare.

° Atgérder; inspektion, sanering/lansning, férband svanhalsar, annan atgéard
« Sikt i vattenpelaren;
* Integritet; sénderbrutet, hal i skrov, lastluckor p&/av, utspridda delar, mm.

» Vraket nedsjunket/delvis nedsjunket i sediment;
» Skrovstatus;

*  status pa farg, rostangrepp, gravrost, genomrostat, bevaxning tang/sjogras, havstulpaner, havsanemoner,
sjégurka, mm.
L]

« Status pa svanhalsar;

*  status pa farg, rostangrepp, gravrost, genomrostat, bevaxning tang/sjogras, havstulpaner, havsanemoner,
sjégurka, mm.
+ Provtagning och tjockleksmétning pa plats av skrov, tankar, svanhalsar, mm;

*  Renborstning med hydraulisk stalborste/slipskiva/manuellt samt matning med ultraljudsmatare avsedd for
undervattensbruk pa ROV eller av dykare.

*  Systematisk undersokning med positionerade matpunkter pa vraket, x/y avstand fran distinkta punkter pa

skrovet.
*  Obstruktioner; tralffisknat, liggande master/antenner, mm.
+ Status pa ev. tidigare applicerade forband/tatningar;
« Typ av botten runt vraket; sten, sand, lera, sediment, bottenbevéxning, etc.
« Bottentopografi runt vraket; kuperad, platt, lutande.

+ Videofilm, foto/bilder pa vraket;

*  Systematisk undersokning med positionering med angivande av x/y avstand fran distinkta punkter pa skrovet,
alternativt USBL positionering.
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 Lackage fran skrov/tankar, svanhalsar, andra 6ppningar/hal. Positionering av lackage med
angivande av x/y avstand fran distinkta punkter pa skrovet, alternativt USBL
positionering.
 Varifrdn pa vraket
+ DO/HFO/SMO/kemikalier, annan substans
« Kontinuerligt utfléde liter/s, droppar/s
» Genomford provtagning
» Dokumentation med film, foto/bild

Resultat fran insamlade prover/data sammanstills i samarbete med

respektive POC.

« POC for strommatning sammanstéller insamlade strommatdata.

o POC for korrosionsstatus sammanstaller analysresultat fran laboratorium av insamlade
provbitar av vrak

o POC for miljodata sammanstaller resultat fran miljotoxikologisk och kemisk analys av
insamlat miljo (sediment, vatten) och &mnesprover fran lackage



BILAGA 4 — Undersokning av Altnes

Datum/tid

Hindelse

2014-06-28/19:00

Avgang lotshamnen Malmao.

2014-06-28/21:20-21:30

Helsingborg, Ulf Olsson anldnder for att deltaga.

2014-06-29/01:43-02:30

Sjomitning éver vraket och i ndromradet.

2014-06-29/02:30-03:00

Ankringsforsék ankarplats 1, draggande ankare.

2014-06-29/03:00-02:30

Ankring ankarplats 1, dubbla ankare.

2014-06-29/05:00-06:00

Rov-korning 1

2014-06-29/06:00-06:40

Hivning ankarplats 1, flytting till ankarplats 2.

2014-06-29/06:40-07:55

Rov-kérning 2

2014-06-29/07:55-08:35

Hivning ankare

2014-06-29/08:45-09:05

Komplettering sjomiétning dver vraket

2014-06-29/09:10

Limnar vrakomradet

2014-06-29/13:25-14:30

Helsingborg, Ulf Olsson avménstring

2014-06-29/17:00

Ater Lotshamnen i Malms.

i

Bottendjup 36-37 meter med lera och sand.
Ankring i hanfot med Anders Bures
huvudankare, 50 kg ankare, ca 15 meter
katting och 75 m wire, totalt 90 m.
Komplettering med reservankare; 25 kg med
10 m katting samt 80 m tamp, totalt 90 m.

£ ankaingz

20140620031026 20140626031037

201406208031047

201 4;_(?§29031 143

ROV bilder visar bevaxning, konditionen p& bottenfarg samt svetsfogar.

Bottenfargen tycks vara intakt samt mindre bevéxning pa de djupare delarna som har lodrat
vinkel och de delar dar skrovet skarmar av ljuset fran ytan. Bevaxningen ékar markant pa de
delar som ligger grundare an 30 meter

Generellt ingen omfattande korrosion pa de synliga delarna av skrovet.

20149629031422

Roder och propeller med rester av tralnat

20148679031437




BILAGA 5 — Understkning av Skytteren

%ADCP

< Skytteren Ung 3m galvad
katting

Strommatare

Fiarrulosnings-
bar lina 125m

Fartdjningsboj

. L. 2 st~0,8m
Normalt ca 2 knops nordlig strom. jamvagsrals

Arbetsfartyget Scandica satte ut en
fortdjningsboj strax séder om vraket.

RF katting

ROV bérgning av ADCP, med krok och béargningslina till hdger i bild. Den
akustiska releasen nagot bevuxen efter ca tre manader i vatten. P.g.a.
kraftig strém var det nédvandigt att anvanda nastan 300 m kabel for ROV:n

4 191 14000¢
10

Vid relingen p& BB sidan nara bogen sitter rester av fiskeredskap



BILAGA 6 — Undersokning av Thetis

a

£ >
Ankring i "hanfot”

Thetis 2014-10-01 madtning av skrovtjocklek vid bunkertankarna
Uppm&tt skrovtjocklek i
Fartygs Position matpunkt Avstand MEtpunkt | mm

sida Langzled Hajdled dm fran dick MNr 1 2 3 4
BB For om bygget awre 9 2 5.3 g4 | 49 7.2
BB Farom bygget under [havsbotten) 14 3 57 | 88 | 83 | 91
BB Akter om bygget awre 10,5 1 5.3 6.9 49 5.3
BB Akterom bygget | under [havsbotten) 14 4 99 [ &2 [ 71 | 9.2
5B For om bygsst dwre 1 L 21 g2 | 75 6.4
5B For om bygget under [havsbotten) 45 & 104 | 103|130 128

| 2049803143023
Krabba pa BB reling vid lastrum

Bevéaxning samt korroderat skrov
vid BB-bog néra botten. Ingen
kvarvarande skrovfarg &r synlig.

20149808442019 20140803143104

Uppe pa bryggdack saknas Tanklock i méssing vid BB
styrhytten reling vid lastrum



BILAGA 7 — Undersotkning av Villon

a

<
ROV vid punktdata fran Villon. Ankring med bara ett ankare. Med kraftigare
strém och vind behovs tva ankare for att ligga
mera stabilt och inte svaja i sidled for att
effektivt och sakert kunna manévrera ROV.

Bottendjup ca 36,5m. Villons grundaste djup &r fran férmasten ca 17,4m
aktermast ca 17,7m. Fartygets langd &r ca 54m och bredd ca 9,5m
skrovet &r tillsynes helt men saknar sina lastluckor.

PN

\:x p,:-,/£ S W |

Skrovmditning 3 (3,8 meter nedanfor stallnapen) Skrovmdtning 1 och 2 (3,8 respektive

3,5 meter nedanfor pollaren)

Bottensedimentsprov (forvaras i glasburk
numrerad med siffran 5)

TiockleksmaEtning i - avskrovet pi lastfartyget Villon

Skrovmdtning 1 | Vid férsta pollarparet pd relingskanten, fisr o4 87 88 8§81 &0
Babordssida om brygghuset — gick dylkarna ner till
slingerkdlen (3.8 meter nedanfdr sjilva
infistningen av pellaren).
Skrovmitning 2 | Ater igen wvid fdrsta pellarparet pa 87 84 B0 00 85
Babordssida relingskantsn, fir om bryggmset—gick ] ] ] ] ]
dylearna my ner till 3.5 meter nedanfdr sjilva
infistningen av pellaren

Skrovmitming 3 | Vid stillkenapen uppe pd relingen — ungefir 80 76 83 83 83
Babordssida halvwigs lings med fartygslingden gick
dyicarna ner till slingerkdlen (3.8 meter ner
frin sjilva relingskantan)




