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FORORD
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hogskola. Sjokaptensprogrammet ar ett fyraarigt program och examensarbetet omfattar 15
hdgskolepoang. Arbetet har skrivits i samarbete med forskningsprojektet Invasive Species
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stort tack till var handledare Lena Granhag, som sjalv arbetar med ISAP, for hennes stod och
engagemang. Tack aven till Astrid Liedholm pa Chalmers Writing Centre for rad kring
spraket i rapporten. Slutligen vill vi rikta manga tack till de rederier som skickat ut var enkat
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SAMMANDRAG

Invasiva fraimmande arter paverkar biodiversitet och ekosystemtjanster vilket far effekter for
ekologi, ekonomi och manniskors hélsa. Tva fraimmande invasiva arter ar blaskrabba och
smaprickig penselkrabba som har spridits till Sveriges vastkust dar de negativt paverkar bland
annat den svenska strandkrabban. Ursprungligen kommer de tva krabborna fran dstra Asien
men de har spridits med fartygs barlastvatten och &r etablerade i stora delar av Europa. Denna
studie genomfors i samarbete med forskningsprojektet Invasive Species Action Plan (ISAP)
som studerar blaskrabba och smaprickig penselkrabba pa Sveriges vastkust. Sjofart ar den
framsta spridningsvagen for vattenlevande frammande arter och for att hindra att arter sprids
ska fartyg rena sitt barlastvatten. Denna studie undersoker hur barlastvatten kan fora in
blaskrabbor och smaprickiga penselkrabbor till Orust-Tjorns fjordsystem. Studien bestar av tva
delar: en kartlaggning av trafik till undersokningsomradet och en enkatundersokning kring
rorofartygs och olje-kemikalietankfartygs barlastvattenreningssystem. Trafik till hamnarna
Brofjorden, Stenungsund, Uddevalla och Wallhamn har undersokts. | nulédget saknas en
Overblick dver vilka typer av reningssystem svenskopererade fartyg anvander, vilket samlas in
i denna studie.

Resultat fran trafikkartlaggningen visar att majoriteten av yrkestrafik som anloper Orust-Tjorns
fjordsystem kommer fran omraden dar de tva krabborna finns. Vidare syns att olje-
kemikalietankfartyg besoker omradet ofta, vilket ar en fartygstyp som anvander stora volymer
barlast. Resultat fran enkatundersékningen visar att manga fartyg har driftproblem med
barlastvattenreningssystem. Detta ar orovackande da det befaras bidra till inforsel av invasiva
fraimmande arter. Sammanfattningsvis tyder resultatet fran bade Kkartlaggningen och
enkatundersokningen pa en pagaende inforsel av blaskrabba och smaprickig penselkrabba med
fartyg till Orust-Tjorns fjordsystem.

Nyckelord: ballast, barlast, barlastvattenrengdring, ballastrengéring, invasiva arter, invasiva
frammande arter, blaskrabba, smaprickig penselkrabba



Transport of invasive species with ballast water to the Swedish west coast
Tracking marine traffic and investigating ballast water treatment systems on tankers and roro-
vessels
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ABSTRACT

Invasive alien species affect biodiversity and ecosystem services, thereby affecting ecology,
the economy and human health. Two invasive species of Asian shore crabs exist, Hemigrapsus
sanguineus and Hemigrapsus takanoi. The Asian shore crabs are originally from east Asia but
have spread to Europe with ship’s ballast water. On the Swedish west coast, the crabs negatively
affect the native Green crab and other local species. This study is conducted together with the
research project Invasive Species Action Plan (ISAP) which studies the two Asian shore crabs
on the Swedish west coast. Shipping is a primary pathway of introduction for aquatic alien
species, and to prevent introductions vessels must treat their ballast water to remove organisms
and pathogens. This report studies how ballast water may introduce Asian shore crabs to a
research area around the islands Orust and Tjorn. The study includes two parts: tracking marine
traffic in the research area and a survey about ballast water treatment onboard roro-vessels and
oil-chemical tankers. Vessel traffic to the ports Brofjorden, Stenungsund, Uddevalla and
Wallhamn are studied. It is not fully known today which kind of ballast water treatment systems
are being used on Swedish-operated vessels, this information is gathered in this survey.

Results from the tracking of marine traffic show that a majority of ships arriving to the research
area come from areas where the Asian shore crabs can be found. Furthermore, oil-chemical
tankers were the most common arrival. These are vessels that use a large volume of ballast
water. Results from the survey show significant operating problems with the ballast water
treatment systems which is alarming as it can lead to a continued spread of invasive alien
species. In conclusion, results from both the tracking of traffic and the survey show a risk for
continued introduction of Asian shore crabs to the Swedish west coast. The report is written in
Swedish.

Keywords: ballast, ballast water treatment, ballast water treatment system, ballast water
management, invasive species, invasive alien species, Asian shore crab, Hemigrapsus
sanguineus, Hemigrapsus takanoi
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FORKORTNINGAR OCH BEGREPP

AIS Automatic Identification System.

Backflush Nar filter rengors automatiskt genom backspolning sa att
organismer och sediment spolas 6éverbord.

Barlastvatten Sjovatten som fartyg tar in i tankar for att kontrollera sin
stabilitet.

Barlastvattenkonventionen Den internationella konventionen for kontroll och hantering av
fartygs barlastvatten och sediment.

Biocid Amne som kan ddda levande organismer. Biocidprodukter
anvands for att kontrollera skadliga organismer.

Biologisk mangfald Variationsrikedomen bland levande organismer.

Bruttotonnage Ett matt pa en fartygsstorlek, syftar pa fartygets totala
inneslutna volym.

Bypass Nér barlastvatten leds forbi barlastvattenreningssystemet och
inte behandlas.

D1 Ballast Water Exchange Standard. Innebér att barlastvatten byts
ut pa Oppet vatten for att mota barlastvattenkonventionens krav.
Denna standard fasas ut och fran hosten 2024 galler bara D2.

D2 Ballast Water Performance Standard. Innebér att barlastvatten
endast far innehalla en viss mangd organismer och kraver
dérmed rening av vattnet for att mota
barlastvattenkonventionens krav.

Ekosystemtjanster Ekosystemens direkta och indirekta bidrag till manniskors
valbefinnande.

Frammande art En organism som via ménsklig aktivitet introduceras i en ny
miljo dar den 6verlever och reproducerar sig.

IMO International Maritime Organization. Detta ar FN:s
sjofartsorgan, pa svenska Internationella sjofartsorganisationen.

Invasiv fraimmande art Frammande art vars introduktion eller spridning har konstaterats
hota eller negativt inverka pa biologisk mangfald och relaterade
ekosystemtjénster.

ISAP Invasive Species Action Plan. Forskningsprojekt om invasiva

fraimmande arter pa svenska vastkusten.
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Primara introduktioner

Rorofartyg

Sekundéra introduktioner
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Spridningsvégar

uv

Vesselfinder

Yngelkammare

Tankfartyg som kan transportera bade oljeprodukter och
kemikalier.

Alla individer av en viss art som finns i ett omrade.

Nér ett djur dodar och &ter ett annat djur

Nér en art introduceras till en ny plats, exempelvis att en krabba

transporteras fran ett land till ett annat.

Lastfartyg som transporterar last som rullas pa och av fartyget
exempelvis forpackat i lastbilar.

Nér en art sprids vidare efter att den redan introducerats,
exempelvis att en krabba sprids vidare pa Sveriges vastkust.

Sveriges lantbruksuniversitet

Vagar och mekanismer for introduktion och spridning av
invasiva frammande arter

Ultraviolett, elektromagnetisk stralning inom en viss frekvens

Internationellt foretag som samlar in AlS-data i realtid och
presenterar fartygsdata pa sin hemsida.

Tang- eller sjograsangar i vattnet som skyddar yngel fran
predation
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1. INLEDNING

Biologiska invasioner paverkar biodiversitet och ekosystemtjanster vilket far effekter for
ekologi, ekonomi och manniskors halsa (Europaparlamentets Och Radets Férordning (EU)
2014/1143). 1 havet sprids invasiva frammande arter framst genom sjofart, ofta med
barlastvatten (Katsanevakis m.fl., 2014a; Naturvardsverket & Havs- och vattenmyndigheten,
2019).

Barlastvatten ar sjévatten som fartyg pumpar in och ut i tankar for att fa 6nskad lastkondition
(David & Gollasch, 2015). Vattenlevande organismer kan folja med barlastvattnet och tommas
uti en ny miljo (Barlastvattenkonventionen, 2004). Organismer som Overlever i barlasttankarna
och lyckas etablera sig i sin nya miljo blir frammande arter (Bailey m.fl., 2020). Vissa
frammande arter konkurrerar med inhemska arter om exempelvis plats och foda. Far en
frammande art negativ inverkan pa biodiversitet eller ekosystemtjanster raknas den som en
invasiv fraimmande art (Europaparlamentets och radets forordning (EU) 2014/1143). Negativ
inverkan orsakas utdver konkurrens dven av predation pa inhemska arter samt spridning av
parasiter och sjukdomar (Europaparlamentets och radets forordning (EU) 2014/1143;
Katsanevakis m.fl., 2014). Idag beddms invasiva frammande arter vara ett av de stdrsta hoten
mot biologisk mangfald och ekosystemtjanster (Europaparlamentets och radets forordning
(EU) 2014/1143).

Under senare artionden har invasiva fraimmande arter orsakat en 6kande ekonomisk belastning
(Diagne m.fl., 2021; Kourantidou m.fl., 2022). | Sverige beréknas invasionerna ha kostat minst
1,45 miljarder dollar de senaste 60 aren (Kourantidou m.fl., 2022). Kostnaderna beror bland
annat pa forsamrade ekosystemtjanster, paverkan pa infrastruktur och utgifter for
kontrollatgarder (Diagne m.fl., 2021; Katsanevakis m.fl., 2014a; Kourantidou m.fl., 2022).
Utover ekonomisk paverkan kan arterna ha direkt negativa effekter for manniskor, bland annat
kan de orsaka sjukdomar och infektioner (Mazza m.fl., 2014).

For att motverka problemet med vattenlevande invasiva frammande arter har FN:s sj6fartsorgan
International Maritime Organization (IMO) antagit Den internationella konventionen for
kontroll och hantering av fartygs barlastvatten och sediment (Barlastvattenkonventionen,
2004). Syftet med konventionen ar att hindra forflyttning av vattenlevande organismer och
smittdmnen genom att hantera och rena fartygs barlastvatten och sediment. Reningen av
barlastvattnet sker med mekaniska, biologiska, fysikaliska och kemiska processer, enskilt eller
i kombination.

Forskningsprojektet Invasive Species Action Plan (ISAP, u.d.) arbetar for att ta fram en
handlingsplan for hantering av invasiva fraimmande arter i vattenmiljéer. Projektet utfors i
Orust-Tjorns fjordsystem och arbetar med arterna blaskrabba och smaprickig penselkrabba.
Krabborna harstammar fran ostra Asien och har via barlastvatten invaderat Nordamerikas
Ostkust och darefter Europas atlantkust (Epifanio, 2013a; Karlsson m.fl., 2019a).
Artdatabanken, skapad av Sveriges lantbruksuniversitet, listar bade blaskrabbans (SLU, u.a.-b)
och smaprickiga penselkrabbans (SLU, u.a.-b) risk for invasivitet i Sverige som mycket hog.
Krabborna beskrivs i databanken som bofasta och reproducerande pa vastkusten. Enligt
Karlsson m.fl., (2019a) konkurrerar krabborna effektivt med arten strandkrabba som ar inhemsk
i Europa. Blaskrabban och smaprickiga penselkrabban konsumerar bade strandkrabbor och
andra inhemska arter och etablering av krabborna har kopplats till minskade populationer av
strandkrabba.



En av ISAP:s (u.a.) atgarder for att hantera de tva krabbarterna ar att hindra nya introduktioner
fran kommersiell sjofart. For att forhindra att blaskrabba och smaprickig penselkrabba
introduceras till Orust-Tjorns fjordsystem &r det relevant att veta varifran omradets yrkestrafik
kommer. Har ett fartyg besokt ett omrade dar krabborna finns ar det mojligt att fartyget tagit in
barlastvatten innehallande krabblarver. Fartygs senaste hamnanlép innan Orust-Tjérns
fjordsystem kartlaggs darfor i denna rapport med hjalp av data fran Automatic Identification
System (AIS) via tjansten Vesselfinder (VesselFinder.com).

I nuldget saknas en 6verblick Over vilka typer av reningssystem svenska fartyg installerat till
foljd av barlastvattenkonventionen, vilket undersoks i denna studie. Konventionens verkan mot
spridning av frammande arter baseras till stor del pa att barlastreningssystem anvands vid
barlastoperationer (Barlastvattenkonventionen, 2004). Skulle det uppsta problem som gor att
reningssystemet inte kan anvandas under en operation kan det antas att organismer kan spridas
obehindrat. Det ar darmed av intresse hur ofta svenska fartyg har driftproblem med
barlastreningssystem, vilket undersoks i denna studie.

1.1 Bakgrund

Studien genomfors i samarbete med forskningsprojektet Invasive Species Action Plan (ISAP),
se mer information om projektet i avsnitt 2.5. I nuldget saknar ISAP detaljerad data éver vilken
fartygstrafik som anloper projektets undersokningsomrade (Orust-Tjorns fjordsystem). En
kartlaggning skulle mojliggora analys av vilka fartyg och rutter som medfor storst risk att fora
in arterna blaskrabba och smaprickig penselkrabba i omradet. Vidare saknas idag en uppdaterad
sammanstéllning éver vilka metoder for barlastvattenrening som ar vanligast ombord pa
svenskopererade fartyg. Denna information behévs som en 6verblick och dven for vidare
studier kring systemens effektivitet, driftsakerhet och kostnader.

1.2 Syfte

Studiens 6vergripande syfte ar att undersoka hur barlastvatten kan fora in blaskrabbor och
smaprickiga penselkrabbor till svenska véstkusten. Studien bestar av tva delar, en kartlaggning
av AlS-data och en enk&tundersokning om barlastvattenreningssystem. Syftet med
kartlaggningen ar att undersoka huruvida trafik till vastkusten kommer fran platser dar
krabbarterna finns och darmed kan fora in krabblarver till omradet. Vidare undersoks vilka
fartygstyper som ar vanligt forekommande. Syftet med enkatundersokningen ar att fa en
lagesbild dver vilka barlastvattenreningssystem som &r vanliga, samt om det férekommer
driftproblem som kan bidra till inforsel av invasiva frammande arter.

1.3 Fragestallning

| denna rapport undersoks fragor kring hur invasiva frammande arter transporteras med
barlastvatten till ett definierat omrade pa svenska vastkusten. Vidare undersokts vilka
reningssystem for barlastvatten som anvands pa svenskopererade fartyg och hur omfattande
eventuella driftproblem ér.

Fragorna som ska besvaras ar:

e Fran vilka omraden kommer fartyg som besoker Orust-Tjorns fjordsystem?
Vilka typer av fartyg trafikerar Orust-Tjorns fjordsystem?
Vilka metoder for rening av barlastvatten anvander dessa typer av fartyg?
Hur ofta har fartygen driftproblem med barlastvattenreningssystemen?
Vilka typer av driftproblem forekommer?



1.4 Avgransningar

Hamnarna som undersoks i denna rapport &r Brofjorden, Stenungsund, Uddevalla och
Wallhamn, vilket &r de storre hamnarna inom Orust-Tjorns fjordsystem. Avgréansning till Orust-
Tjorns fjordsystem har gjorts for att stamma Gverens med det definierade geografiska omrade
som studeras inom projektet ISAP. Kartlaggningen av AlS-data kring anldp till hamnarna har
begréansats till yrkessjofart pa grund av att fritidsbatar generellt inte anvander barlastvatten.

Denna studie undersoker fartygs barlastreningssystem och avgransas fran hamnanlaggningar
som hanterar barlastvatten. Enk&tundersokningen kring metoder for rengéring av barlast har
avgransats till fartyg som opereras av svenska rederier. Detta i forhoppning att lattare na ut med
enkaten och fa en hogre svarsfrekvens dan om enkaten skickats ut internationellt. Ut6ver detta
har enkaten avgransats till olje-kemikalietankfartyg och rorofartyg eftersom kartlaggningen av
AlS-data visade att dessa fartygstyper hade anlopt hamnarna ofta och med ett stort
bruttotonnage. Ett stort antal bogserbatar hade anlopt hamnarna men uteslots ur
enkatundersokningen da de endast rorde sig lokalt vilket innebar att barlastvattenkonventionen
inte behover foljas. Gastankfartyg och torrlastfartyg hade anlopt ett antal ganger och
raoljetankfartyg hade anl6pt med ett stort totalt bruttotonnage. Dessa fartygstyper valdes dock
bort da det existerade betydligt farre svenskopererade fartyg som enkatunderlag an for olje-
kemikalietankfartyg och rorofartyg.



2. TEORI

| detta kapitel presenteras teoretisk bakgrund i syfte att underlatta forstaelse av rapportens
resultat och diskussion. Inledningsvis ges en oversikt kring barlastvatten och dess roll som
spridningsvag for frammande invasiva arter. Dessutom beskrivs vad fraimmande invasiva arter
ar och hur de paverkar var miljo. Vidare introduceras barlastvattenrening och de regelverk som
styr hantering av barlastvatten. Darefter beskrivs forskningsprojektet ISAP och sjofartspecifika
begrepp sasom AIS och olika fartygstyper. Slutligen presenteras undersokningsomradets
hamnar.

2.1 Barlastvatten

Barlastvatten &r enligt en boken Global Maritime Transport and Ballast Water Management av
David och Gollasch (2015) sjovatten som fartyg anvander for att kontrollera sin stabilitet. Vid
exempelvis lastning- och lossningsoperationer pumpar fartyg in och ut sjovatten i tankar for att
fa oOnskat djupgdende, trim och genomfora sakra operationer. Boken forklarar att
barlastoperationerna ofta sker i hamn for att kompensera for lastoperationen som pagar. Det vill
saga nar ett fartyg lossar last sa tar det in barlast for att tynga ner fartyget medan nar det lastar
sa slapper det ut barlast for att latta fartyget. Vidare forklarar forfattarna att barlast ofta tas in
med hjalp av pumpar som suger in sjovatten via en 6ppning i skrovet. Vattnet gar sedan genom
ror och med hjélp av ventiler styrs det till réatt barlasttankar. FOr att tomma barlast vands
proceduren, ventiler éppnas till de tankar som ska témmas och vattnet pumpas 6verbord via
utlopp i skrovet. Ibland anvénds tyngdkraft for att fylla eller tomma barlast utan att starta
pumpar. Hur manga och hur stora barlasttankar ett fartyg har beror enligt forfattarna pa
fartygstyp och storlek (David & Gollasch, 2015). Vattnet som tas in i barlasttankarna kan
innehalla vattenlevande organismer som med hjélp av fartyg flyttas runt och slapps ut i nya
miljoer (Barlastvattenkonventionen, 2004). Barlastvatten har enligt Lakshmi m.fl. (2021) blivit
ett vasentligt problem géllande introduktion av invasiva fraimmande arter.

2.2 Invasiva frammande arter

Invasiva fraimmande arter kan ha allvarlig paverkan pa inhemska arter och pa ekosystems
struktur (Europaparlamentets och radets forordning (EU) 2014/1143; Katsanevakis m.fl.,
2014). Nar en organism till foljd av mansklig aktivitet fors till en ny miljo och lyckas etablera
sig &r den en fraimmande art. Detta behdver inte innebara problem, men en del frimmande arter
blir invasiva (Europaparlamentets och radets forordning (EU) 2014/1143). | artikel 3 av
Europaparlamentets och radets forordning om férebyggande och hantering av introduktion
och spridning av invasiva frammande arter (2014/1143) definieras invasiva fraimmande arter
som “frammande art vars introduktion eller spridning har konstaterats hota eller negativt
inverka pa biologisk mangfald och relaterade ekosystemtjanster”. Hoten mot biologisk
mangfald och ekosystemtjanster ser olika ut och paverkar bade ekologi (Europaparlamentets
och radets forordning (EU) 2014/1143; Katsanevakis m.fl., 2014), ekonomi (Diagne m.fl.,
2021; Europaparlamentets och radets forordning (EU) 2014/1143; Kourantidou m.fl., 2022)
och manniskors halsa (Europaparlamentets och radets forordning (EU) 2014/1143; Mazza
m.fl., 2014).

Katsanevakis m.fl. (2014) har studerat hur vattenlevande invasiva frimmande arter paverkar
ekosystemtjénster och biodiversitet i Europa. Resultatet visar att invasiva frammande arter ofta
paverkar ett flertal innemska arter eller hela ekosystem. Inverkan pa biologisk mangfald sker
via flera typer av interaktioner dar konkurrens om resurser, framst skydd och foda, ar vanligast.
En annan interaktion ar predation dér en invasiv frimmande art konsumerar en inhemsk art.
Forfattarna beskriver vidare att predation kan ge foljdeffekter i naringskedjan och paverka fler



arter &n den som konsumeras. Kraftig predation och konkurrens kan helt andra strukturen och
naringsflodet i ett invaderat ekosystem. Ibland kan invasiva frammande arter &ndra eller skapa
nya habitat genom att forandra resurserna i ett omrade, exempelvis genom att andra strukturen
pa botten eller syrehalten. Detta resulterar i att arter interagerar och fungerar pa nya satt, vilket
kan vara negativt for de inhemska arterna. Forfattarna betonar att inverkan fran invasiva
frammande arter trots allt &r komplex och inte alltid behover vara negativ, det som ar daligt for
en art kan gynna en annan. Darmed menar Katsanevakis m.fl. (2014) att en invasiv fraimmande
art kan vara positiv for vissa delar av inhemsk biodiversitet och dalig for andra.

Vidare beskriver Katsanevakis m.fl. (2014) att daven for ekosystemtjanster, som turism och
livsmedelsproduktion, kan invasiva fraimmande arter ha bade negativ och positiv inverkan.
Inverkan sker genom ett flertal olika mekanismer som skiljer sig mellan olika arter och
ekosystemtjanster. Darmed paverkar ofta en invasiv fraimmande art flera tjanster. Forfattarna
visar att de ekosystemtjanster som blir kraftigt paverkade ar bland annat livsmedelsproduktion,
rekreation och turism, och uppréatthallande av livscykler. Livsmedelsproduktion kan enligt
forfattarna paverkas exempelvis genom att invasiva fraimmande arter skadar utrustning for fiske
och fiskodling. Vidare kan de minska bestanden av matfisk genom att dndra viktiga habitat och
konkurrera med inhemska arter. Dessa mekanismer medfor stora kostnader for reparation och
rengdring av utrustning samt minskad fangst. Turism och rekreation kan paverkas negativt av
exempelvis invasioner av maneter eller algblomningar. Inverkan pa ekosystemtjanster ar
komplex och Katsanevakis m.fl. (2014) papekar att vissa tjanster kan paverkas bade positivt
och negativt. Exempelvis kan vissa invasiva fraimmande arter paverka uppratthallande av
livscykler positivt genom att skapa yngelkammare sa som tang- eller sjograsangar medan andra
forstor samma typ av habitat och pa sa vis har en negativ inverkan pa ekosystemtjansten.

Paverkan pa ekosystemtjanster och biodiversitet fran invasiva fraimmande arter kostar mycket.
Det handlar om bland annat kostnader inom fiskeindustrin och fiskodling, minskade inkomster
fran turism, skador pa infrastruktur exempelvis fran arter som éater tra (Katsanevakis m.fl.,
2014), och kostnader fér kontrollatgarder (Diagne m.fl., 2021). Diagne m.fl. (2021) och
Kourantidou m.fl. (2022) rapporterar att den ekonomiska belastningen de senaste artiondena
har varit signifikant och 6kande. Kourantidou m.fl. (2022) beraknar att invasiva arter har kostat
Sverige minst 1,45 miljarder dollar de senaste 60 aren. Samtidigt menar forfattarna att
kostnaderna underskattats och formodligen ar annu storre i verkligheten. Utdver paverkan pa
ekosystemtjanster och ekonomi kan invasiva frammande arter aven ha direkt negativ paverkan
pa manniskor, exempelvis kan de orsaka sjukdomar och infektioner (Mazza m.fl., 2014).

2.3 Barlastvatten som spridningsvag for frammande arter
Vattenlevande frammande arter sprids framst med fartyg, de foljer med i barlastvatten eller som
skrovpavaxt (Bailey m.fl., 2020; Naturvardsverket & Havs- och vattenmyndigheten, 2019).
Tillvéxten av global handel och snabbvaxande ekonomier har resulterat i 6kad omflyttning av
vattenlevande organismer, detta forvantas aven fortsatt 6ka (Sardain m.fl., 2019). David och
Gollasch (2015) beskriver att provtagningar pa barlastvatten har visat en variation av
organismer i barlastvattentankar. Dock forklarar Tsolaki och Diamadopoulos (2010) att manga
organismer inte Overlever barlastresan eller lossningen i den nya miljon. De som daremot
overlever hela forloppet kan under vissa forhallanden bli invasiva frammande arter.

En studie av Bailey m.fl. (2020) har globalt kartlagt upptéckter av nyetablerade vattenlevande
frammande arter mellan aren 1965-2015. Resultatet visar att upptackterna har okat kraftigt
sedan ar 1995. | snitt har 43 frammande arter upptéackts per ar. Under samma period har aven
global handel vuxit och forfattarna menar att detta kan ha bidragit till de 6kade upptackterna.



Studien undersokte ett stort antal frammande arter och visade att fartygs barlastvatten var en
dominerande spridningsvag. | Sveriges Handlingsplan mot spridningsvagar for invasiva
frammande arter (Naturvardsverket & Havs- och vattenmyndigheten, 2019) som upprattats
enligt krav fran Europaparlamentets och radets forordning (2014/1143) listas barlastvatten som
en prioriterad spridningsvég for atgarder. Den framsta atgarden for att hindra spridning som
genomfors idag ar rening av barlastvatten (Barlastvattenkonventionen, 2004).

2.4 Regelverk och barlastvattenrening

| detta avsnitt presenteras inledningsvis IMO:s barlastvattenkonvention (2004) och Sveriges
ratifikation av denna. Darefter beskrivs tidsplanen for implementering av konventionen och nar
fartyg ska ha uppnatt kraven som stalls. Slutligen presenteras metoder och processer for
barlastvattenreningssystem samt deras for- och nackdelar.

2.4.1 IMO:s barlastvattenkonvention och Sveriges ratifikation

Ar 2004 inférde FN:s sjofartsorgan IMO barlastvattenkonventionen (2004) och den 8
september 2017 tradde den i kraft. Syftet med barlastvattenkonventionen &r att hindra
forflyttning av vattenlevande organismer och smittdmnen genom att hantera och rena fartygs
barlastvatten och sediment. For att uppna syftet styr sektion D av konventionen standard for
barlastvattenhantering genom reglerna D-1 och D-2. | denna rapport benamns reglerna som D1-
och D2-standard. D1-standard, daven kallad Ballast Water Exchange Standard, innebér att 95%
av barlastvattnet byts ut pa oppet hav. D2-standard, Ballast Water Performance Standard,
staller hogre krav som innebér att barlastvattnet endast far innehalla en bestamd méangd
organismer. Som en foljd av detta behdver barlastvattnet renas. Reningen utférs med bland
annat mekaniska, fysikaliska och kemiska processer, enskilt eller i kombination. Kraven vid D-
2 standard beskrivs nedan i samband med den svenska ratifikationen. Konventionen galler for
fartyg som anvander barlast i internationell fart om deras flaggstat har ratificerat konventionen.
Fartyg vars administration inte har ratificerat konventionen bor anda uppfylla kraven nar de
anldper en hamn i en stat som ratificerat den.

Sverige har genomfort barlastvattenutredningen (SOU 2008:1) och déarefter ratificerat
barlastvattenkonventionen (2004) till svensk forfattning. Ratifikationen har resulterat i
barlastvattenlagen (SFS 2009:1165), barlastvattenforordningen (SFS 2017:74), och
Transportstyrelsens foreskrifter och allménna rad om hantering och kontroll av fartygs
barlastvatten och sediment (TSFS 2022:19). | barlastvattenférordningen (SFS 2017:74, 2 kap.
2 §) styrs vilken mangd organismer som far slappas ut med barlastvatten enligt D2-standard:

Barlastvatten som slapps ut ska innehalla mindre &n

1. 10 livsdugliga organismer med en storlek av minst 50 mikrometer per kubikmeter
barlastvatten, och

2. 10 livsdugliga organismer med en storlek mindre &n 50 mikrometer men minst 10
mikrometer per milliliter barlastvatten.

Barlastvattenkonventionen (2004) och dess D2-standard som beskrivs ovan implementeras
succesivt. Nar konventionen tradde i kraft ar 2017 inférdes krav pa att alla fartyg ska ha
dokumentation och certifikat kring barlastvattenhantering. Vidare ska fartyg byggda fran och
med 8 september 2017 byggas med barlastvattenreningssystem for att mota D2-standard.
Daremot finns for fartyg byggda innan 8 september 2017 olika 6vergangsperioder som kort sagt
innebér att fartygen far hantera sitt barlastvatten enllgt D1-standard tills de installerat
barlastvattenreningssystem. Overgéngsperioderna pagar till 8 september 2024, foljaktligen ska
alla fartyg som berdrs av barlastvattenkonventionen uppfylla D-2 standard senast detta datum.



2.4.2 Metoder for barlastvattenrening

Sedan barlastvattenkonventionen antogs ar 2004 har det enligt Tsolaki och Diamadopoulos
(2010) tagits fram manga metoder for barlastvattenrening. Metoderna gar att dela in i priméara
och sekundéra metoder. Primdra metoder innefattar fysikaliska processer for separation som
filtrering och centrifugering, medan sekundédra metoder inkluderar mekaniska och kemiska
processer. Exempel pa en mekanisk process ar ultraviolett (UV) behandling, Lakshmi m.fl.
(2021) forklarar att UV-behandling ar den vanligaste metoden for barlastvattenrening. Tsolaki
och Diamadopoulos (2010) beskriver att kemiska processer innebér att kemikalier blandas med
barlastvattnet. Vidare forklarar forfattarna att kombinationen av primara- och sekundéra
metoder ar mer effektiv &n anvandning av metoderna enskilt. Enligt Lakshmi m.fl. (2021)
undersoker och konstruerar bolag pa grund av detta barlastvattenreningssystem med
kombinationer av fysikaliska, mekaniska och kemiska processer. Val av metoder,
energieffektivitet och kostnad ar enligt forfattarna exempel pa faktorer som utvarderas nar nya
system utvecklas. Barlastreningssystemen maste sedan godkannas av administrationen i
enlighet med IMO:s riktlinjer (Barlastvattenkonventionen, 2004). Konventionen uppmuntrar
fortsatt utveckling av palitliga och effektiva alternativ for barlastvattenrening. Nedan foljer tre
exempel pa reningsmetoder for barlastvatten.

| en dversiktsartikel om barlastvattenreningssystem skriver Lakshmi m.fl. (2021) att filtrering
ar en effektiv metod for att avlédgsna stérre organismer och sediment. Filtren ska enligt
forfattarna generellt ta bort organismer och sediment som ar éver 50 mikrometer. Vidare
sammanfattar artikeln att reningssystem med kombination av filter och en sekundéarmetod har
visat sig vara vanligt. Det beskrivs aven att filtren kan paverkas av olika faktorer som leder till
begransningar och nackdelar. Orent vatten, temperatur och salthalt ar exempel pa dessa faktorer
och ar sadant som kan skapa problem med filtreringen. Enligt Jang m.fl. (2020) kan detta leda
till att filtren t4pps igen, vilket i sin tur leder till problem med reningssystemet. Forfattarna
forklarar dock att filtren kan rengdras automatiskt genom backspolning, aven kallat backflush.
Detta sker nar flodeshastigheten minskar pa grund av partiklar som fastnat i filtren samt nar
tryckskillnaden over filtren blir for hog. Enligt forfattarna ska backflushproceduren da starta
och de partiklar som fastnat ska spolas 6verbord. Lakshmi m.fl. (2021) skriver att nackdelarna
med filter gor att utvecklingsprocessen fortsatter.

Som tidigare namnt ar UV den vanligaste barlastvattenreningsmetoden. Lakshmi m.fl. (2021)
beskriver att UV-behandling visats vara virus- och bakteriedddande. Hur effektiv metoden ar
beror pa organismernas storlek och ljusets intensitet. Det forklaras att behandlingen vanligtvis
kombineras med priméra metoder som exempelvis filter. Vidare skriver forfattarna att UV-
reaktorer ar energikrdvande men trots detta krdver de mindre energi an ett antal andra
reningsmetoder. UV-system kan enligt forfattarna krava mycket underhall generellt, lampor
kan behOva bytas och reaktorn behdver ses Over ofta. Forfattarna hdvdar att UV &r en
behandlingsmetod som &r i behov av mer forskning och utveckling.

Tsolaki och Diamadopoulos (2010) sammanfattar en mangd olika kemiska &mnen som anvands
over hela varlden for rening av barlastvatten. Forfattarna forklarar att biocider anvands i stor
omfattning for desinfektion av barlastvatten. En biocid ar ett &mne som anvands for att
oskadliggora levande organismer. Lakshmi m.fl. (2021) beskriver att natriumhypoklorit och
hydroxylradikal &r biocider som anvands vid rening av barlastvatten. Natriumhypoklorit liknar
klor och hydroxylradikal &r en snabbverkande reaktiv syreforening, i ratt mangd ar bada
biociderna mycket effektiva. Jang m.fl. (2020) beskriver att kemiska &mnen kan anvéndas i ett
barlastvattenreningssystem pa olika satt. Exempelvis finns det anldggningar som doserar ut



kemikalier automatiskt sa att kemikalierna blandas med barlastvattnet och oskadliggor
organismer. Enligt Lakshmi m.fl. (2021) har dock anvandningen av biocider och andra kemiska
amnen ifragasatts. Forfattarna skriver att det &r manga diskussioner kring de giftiga kemikalier
som tillsétts i vattnet och sedan slapps ut i havet. Tsolaki och Diamadopoulos (2010) férklarar
att befintliga innovationer och tekniker undersoks samtidigt som nya system utvecklas.
Dessutom studeras miljokonsekvenserna fran utslapp av kemiska amnen kontinuerligt.

Enligt Jang m.fl. (2020) fardas barlastvatten efter upptag genom filter innan det nar
barlastreningsanlédggningen. Vidare fardas vattnet genom ror och med hjalp av ventiler styrs
vattnet till ratt barlasttankar (Jang m.fl., 2020; David & Gollasch, 2015). Nar
barlastvattenreningssystemet inte fungerar som det ska kan organismer spridas och etablera sig.
Bradie m.fl. (2023) antyder att en stor fara ar nar vattnet fardas direkt till tankarna, bypass.
Detta innebér att vattnet som sugs in leds forbi barlastvattenreningssystemet raka végen till
tankarna. Forfattarna forklarar att detta kan genomféras av olika anledningar, framst
driftproblem. Bypass ger enligt Bradie m.fl. (2013) organismerna en stor chans att 6verleva,
forflyttas och etablera sig.

2.5 Forskningsprojektet ISAP

Malet med forskningsprojektet ISAP ir att ta fram en handlingsplan for hantering av invasiva
frammande arter i akvatisk miljé” (ISAP, u.d.). Under varen 2021 fick nio forskningsprojekt
resurser fran svenska myndigheter for att studera hantering av fraimmande invasiva arter i vatten
och pa land. ISAP (u.d.) var ett av dessa projekt och utférs nu i Orust-Tjorns fjordsystem.
Projektet arbetar med tva modellarter; blaskrabba och smaprickig penselkrabba. Hela
invasionskedjan for invasiva frammande arter studeras. Arbetet anvénder fyra
hanteringsatgarder: att forhindra primara introduktioner, upptacka introduktioner tidigt, bevaka
sekundéra introduktioner, samt utrota eller kontrollera invasiva frammande arter. Sjofart &r den
storsta spridningsvéagen for fraimmande vattenlevande arter. Mot denna bakgrund fokuserar
projektets forsta hanteringsatgard, att forhindra priméara introduktioner, till stor del pa
introduktioner fran kommersiell sjofart.

2.6 Blaskrabba och smaprickig penselkrabba

Blaskrabban och den smaprickiga penselkrabban ar tva invasiva arter i Europa som tillhor
samma slakte (Epifanio, 2013; Karlsson m.fl., 2019). | figur 2 finns bilder pa krabborna och
beskrivning av deras kannetecken. Krabborna kommer fran borjan fran 6stra Asien och har
flyttats med barlastvatten till Nordamerikas Ostkust och darefter till Europas atlantkust
(Epifanio, 2013). Forsta fynden av blaskrabba och smaprickig penselkrabba i Europa gjordes i
Frankrike pa 1990-talet och sedan dess har de spridit sig upp langs Europas kust (Karlsson
m.fl., 2019). I Nordsjon har éver 100 blaskrabbor per kvadratmeter observerats (Landschoff
m.fl., 2013). Karlsson m.fl. (2019) bedomer att bade blaskrabba och smaprickig penselkrabba
kan etablera sig i ett omrade som stracker sig fran vastra Sverige till dstra Irland och fran sodra
Norge till vastra Frankrike. SLU listar bade blaskrabbans (SLU, u.d.-a) och smaprickiga
penselkrabbans (SLU, u.a.-b) risk for invasivitet i Sverige som mycket hog och rapporterar dem
som bofasta och reproducerande pa vastkusten, detta syns dven i figur 1.



Figur 1
Fynd av blaskrabbor och smaprickiga penselkrabbor ar 2022.
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Kommentar. Fyndkarta éver blaskrabbor och smaprickiga penselkrabbor fran Orust- Tjorns fjordsystem
inrapporterade till Artdatabanken ar 2022. Prickarna representerar fynd dér svarta prickar innebar att
exemplaret har avlagsnats. Siffrorna i prickarna motsvarar antalet krabbor i de fall da fler &n en krabba
patraffats i ett omrade. Data fran Artportalen, av SLU Artdatabanken, u.d. Karta: Lantmaéteriet,
https:/fyndkartor.artfakta.se/searchresults/map. Atergiven med tillstand.

Blaskrabbans och smaprickiga penselkrabbans invasiva formagor har lankats till faktorer som
effektiv konkurrens kring foda och skydd (Epifanio, 2013; Karlsson m.fl., 2019), avsaknad av
parasiter i nya habitat och predation pa andra krabbarter (Epifanio, 2013). Epifanio (2013)
sammanfattar att krabbornas invasioner av nya habitat generellt har gatt fort, de har konkurrerat
effektivt med inhemska arter och populationerna har blivit stora. Exempelvis har etablering av
blaskrabba och smaprickig penselkrabba kopplats till minskning av den i Europa inhemska
strandkrabban. Pa flera platser har det observerats att mangden blaskrabbor eller smaprickiga
penselkrabbor har Okat samtidigt som mangden strandkrabbor minskat (Epifanio, 2013;
Karlsson m.fl., 2019). Blaskrabban har ocksa dokumenterat negativ inverkan pa flera inhemska
arter av havstulpan, strandsniacka och mussla vilket kan ge indirekta effekter i ett ekosystem
(Epifanio, 2013; Karlsson m.fl., 2019; Katsanevakis m.fl., 2014).

Karlsson m.fl. (2019) har undersokt hur en invasion av blaskrabba och smaprickig penselkrabba
i norra Europa kan paverka omradets ekologi. Studien undersokte bland annat konkurrens
mellan blaskrabban och den inhemska strandkrabban. Resultatet visade att hanar av arten
blaskrabba konkurrerar val med hanar av arten strandkrabba, dven nar blaskrabborna &r i
minoritet. Forfattarna menar att detta tyder pa att en invasion av blaskrabba i Norra Europa



skulle kunna paverka strandkrabban negativt. Epifanio (2013) beskriver att det d&ven pa andra
platser konstaterats att blaskrabban konkurrerar effektivt med strandkrabban. Studier pa
Nordamerikas Ostkust dar bade strandkrabban och blaskrabban &r invasiva har visat att
blaskrabban utkonkurrerar strandkrabban i jakt pa skydd och dven ater unga strandkrabbor
(Epifanio, 2013).

Epifanio (2013) sammanfattar studier som visar att blaskrabban har fem larvstadier som kan
paga mellan 16 och 55 dagar, tiden varierar beroende pa vattnets temperatur och salthalt.
Kallare vatten ger langre utvecklingstid och lagre dverlevnad. Vid 20°C tar utvecklingen
ungefar 20 dagar. Da smaprickiga penselkrabban ar av samma slakte ar dess larvstadier snarlika
blaskrabbans. Krabblarverna kan likt andra vattenlevande organismer hamna i
barlastvattentankar och om de far ratt forutsattningar utvecklas till krabbor i en ny miljé. Enligt
(Kornienko m.fl., 2008) mater blaskrabban i sitt minsta larvstadie 560 mikrometer. Forfattarna
har inte studerat smaprickig penselkrabba men konstaterar att krabbor i slaktet inte gar att skilja
at i de tva forsta larvstadierna, larverna ar alltsd ungefar lika stora. Detta innebar att
barlastvattenkonventionens krav for organismer stérre an 50 mikrometer galler for krabborna.
Saledes ska det finnas farre an 10 livsdugliga krabblarver i barlastvatten som slapps ut
(Barlastvattenkonventionen, 2004). Vidare innebér larvernas storlek att de generellt ska
forsvinna i barlastreningssystemens filter och aldrig nd fram till reningsanlaggningens andra
metoder sa som kemiska och mekaniska system (Lakshmi m.fl., 2021; Tsolaki &
Diamadopoulos, 2010).

Figur 2
Bild pa blaskrabba (v) och smaprickig penselkrabba (h)
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Kommentar. Bild pa blaskrabba (véanster) och smaprickig penselkrabba (hoger). Krabborna kan skiljas
fran svenska strandkrabban genom sina kvadratiska ryggskoldar och blygsamma storlek pa maximalt fyra
centimeter. Blaskrabbans hanar har dessutom en blésa i ”tumvecken” medan smaprickiga penselkrabbans
hanar har en tofs med hér i “tumvecken”. Krabbornas farger kan variera. Bild t.v: egen bild. Bild t.h: Fran
Havs och vattenmyndigheten [fotografi], av Hans Hillewaert, u.a, (https://www.havochvatten.se/arter-
och-livsmiljoer/invasiva-frammande-arter/sok-frammande-arter/fakta/smaprickig-penselkrabba.html).
CC-BY-SA 4.0

2.7 Registrering av fartygstrafik med AIS och Vesselfinder

Enligt IMO:s konvention International Convention for the Safety of Life at Sea (1974) ar
Automatic Identification System (AIS) ett system som gor att fartyg kan sanda och ta emot
fartygsdata och sjosakerhetsrelaterad information. Det beskrivs vidare att det sker bade fartyg
emellan och fran fartyg till land. Den fartygsdata som 6verfors ar bland annat fartygets identitet,
position, kurs och fart. Dessutom kan destination samt tid till destination presenteras. AlS &r ett
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krav for alla fartyg med ett bruttotonnage pa 300 och éver som opererar i internationell fart.
Aven lastfartyg med ett bruttotonnage pa 500 och Gver som opererar nationellt ska vara
utrustade med AlS.

Tjansten Vesselfinder (VesselFinder.com) samlar in AlS-data i realtid och presenterar
fartygsdata pa hemsida och i applikation. Varje dag samlas AlS-data fran Gver 200 000 fartyg.
Bland annat publiceras fartygens identitet, senaste hamnanlop, storlek pa fartyget och nasta
hamnanlop. Det gar dven att se i listform vilka fartyg som befinner sig i en hamn. Vidare
presenteras ankomster och avgangar fran hamnarna. Vesselfinder &r ett internationellt digitalt
foretag som tacker stora delar av vérldens sjofartsindustri.

2.8 Olje-kemikalietankfartyg och rorofartyg

Tankfartyg och rorofartyg ar bada lastfartyg (Transportstyrelsen, u.a.) och anvéander darmed
barlast for att justera sin lastkondition (David & Gollasch, 2015). Tankfartyg ar designade for
att transportera flytande laster som olja, oljeprodukter och kemikalier (Transportstyrelsen, u.a.).
Ett tankfartyg byggt for att hantera bade oljeprodukter och kemikalier kallas for olje-
kemikalietankfartyg (International Chamber of Shipping, u.a.-b). Roro star for roll on - roll off,
dessa fartyg transporterar last som rullas pa och av exempelvis i en lastbil eller forpackat pa
trailers (Transportstyrelsen, u.d.). Lasten kan aven besta av nya fordon, exempelvis bilar, som
transporteras fran fabrik till férséljning (International Chamber of Shipping, u.a.-a).

David och Gollasch (2015) forklarar att hur mycket barlast ett fartyg anvander framst avgors
av dess lastkapacitet. Desto fler ton last ett fartyg kan ta, desto mer barlast behévs generellt nar
det gar tomt. Vidare forklarar forfattarna att det skiljer sig mellan fartygstyper. Rorofartyg
anvander relativt sma mangder barlastvatten, ungefar 20 % av deras lastkapacitet i vikt.
Déremot anvander tankfartyg betydligt mer, ofta 30—45 % av fartygets lastkapacitet. Dessutom
tommer tankfartyg i princip alltid ut all sin barlast nar de gar lastade och fyller helt nar de gar
utan last. Detta innebar enligt David och Gollasch (2015) att vissa tankfartyg tar in éver 100 000
kubikmeter barlastvatten under en lastoperation.

2.9 Hamnar inom Orust-Tjorns fjordsystem

Undersokningsomradets fyra hamnar; Brofjorden, Stenungsund, Uddevalla och Wallhamn tar
emot olika typer av yrkessjofart. Tjansten Seaweb (maritime.ihs.com) sammanstaller
information kring hamnar och deras gods, informationen som presenteras nedan kommer fran
denna tjanst. P4 Seaweb uppges att Uddevalla tar emot blandad trafik sdsom torrlastfartyg,
rorofartyg, bulkfartyg och olje-kemikalietankfartyg. Brofjorden har ett raffinaderi som hanterar
stora mangder raolja. Pa grund av detta kommer raoljetankfartyg till hamnen for att lossa olja
medan manga olje-kemikalietankfartyg kommer for att lasta fardiga produkter. Detta innebar
generellt att raoljetankfartyg tar in barlast i hamnen medan olje-kemikalietankfartyg tommer
barlast (David & Gollasch, 2015). Wallhamn &r specialiserat pa rorofartyg och hanterar framst
fordon. Majoriteten av Sveriges fordonsimport passerar genom denna hamn och &ven viss
export. Rorofartygen anvénder sig av barlast vid dessa lastoperationer, speciellt nir de lossar
fordon som importeras (David & Gollasch, 2015). Stenungsunds hamn anvands framst av olje-
kemikalietankfartyg och gastankfartyg men &ven viss torrlast hanteras i hamnen. Oljeprodukter
och kemikalier importeras till Sverige via denna hamn medan fossil gas och ett antal andra
kemikalier exporteras. Saledes tar olje-kemikalietankfartyg framst in barlast i denna hamn
medan gasfartyg tommer ut barlast (David & Gollasch, 2015). Tabell 1 visar att Brofjorden ar
den hamn som tar emot mest last i ton och &ven har flest fartygsanlop, dock saknas information
om antal anlop i Stenugnsund. Fran denna data gar det att uppskatta att Orust-Tjorns
fjordsystem, exklusive Stenungsund, tar emot Over 1750 yrkesfartyg per ar.
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Sammanfattningsvis gar det att sdga att dessa fartyg ar av varierande typ och bade tar in och
tommer barlast i omradet.

Tabell 1
Trafik till undersokningshamnarna i Orust-Tjorns fjordsystem
Uddevalla Brofjorden Wallhamn Stenungsund
Fartygsanlop per ar 400 1200 150 Okaént
Last per ar (ton) 1130 000 11 000 000 400 000 3 700 000

Kommentar. Tabellen visar det ungefarliga antal fartyg som arligen anloper hamnarna i rapportens
undersokningsomrade. Vidare visas uppskattningsvis hur méanga ton last varje hamn hanterar arligen.
Data: (maritime.ihs.com)
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3. METOD

Undersokningen har framst anvant kvantitativ metod i form av datainsamling fran webbtjansten
Vesselfinder (VesselFinder.com) och en enkéatundersokning. Sista fragan i enkaten (kring
driftproblem) var dock kvalitativ. Metoden har tagits fram med stod fran Forskningshandboken
av Denscombe (2017).

3.1 Insamling av AlS-data

Kartlaggning av fartyg som besoker Orust-Tjorns fjordsystem har gjorts med tjénsten
Vesselfinder (VesselFinder.com). Under de forsta tva veckorna i november 2022 noterades
vilka yrkesfartyg som anlépte hamnarna Brofjorden, Stenungsund, Uddevalla och Wallhamn.
Genom att bestka respektive fartygs profil i Vesselfinder noterades daven fartygstyp, IMO-
nummer, fartygens senaste hamnanlop, storlek i bruttoton och vilket land fartygen var flaggade
i. Med hjalp av IMO-numret kan eventuell kompletterande data tas fram i efterhand, numret ar
som ett fartygs personnummer. AlS-data anvandes eftersom det beddmdes ge mest komplett
information kring hamnanl6p och déarmed sékrast resultat. Vesselfinder valdes for insamling av
AlS-data av ekonomiska skél da en stérre mangd data var tillganglig gratis jamfort med hos
andra liknande tjanster.

3.2 Enkatundersdkning

En enkatundersokning kring barlastvattenreningssystem har genomforts. Ett relevant urval av
fartygstyper for enk&tundersokningen gjordes med hjalp av den AlS-data som insamlats. Olje-
kemikalietankfartyg och rorofartyg valdes da de anlopt undersokningsomradet ett flertal ganger
och det fanns ett stort antal svenskopererade fartyg. Namn pa rederier for enkéatutskick
hamtades fran Sjofartens Utbildningsinstituts lista dver rederier (Sjofartens Utbildningsinstitut,
n.d.). Listan kompletterades med ytterligare ett tankfartygsrederi som saknar koppling till
Sjofartens Utbildningsinstitut och darmed inte fanns med pa listan. Kontaktuppgifter hamtades
fran rederiernas webbplatser. Enkéaten genomfordes via internet och enligt Denscombe (2017).
Att anvanda internet ansags lampligt eftersom fartygen alltid &r uppkopplade och beséttningen
har tillgang till dator. Metoden for datainsamling var ett frageformular som skapades i
programvaran Google Forms. Lanken till formuléret skickades via e-post till 13 rederier som
opererar sammanlagt 13 rorofartyg och ungefér 110 olje-kemikalietankfartyg. Rederierna
ombads att vidarebefordra enkaten till sina fartyg. En 6nskan om att rederierna aterkopplade
huruvida de skickade ut enkaten framfordes aven. Enkaten var pa engelska eftersom
svenskopererade fartyg ofta har besattning av flera nationaliteter.

Enkaten bestod av atta relativt korta fragor, se bilaga 1. I mejlet till rederierna understroks att
enkaten var kort, detta i syfte att motivera personer till att svara. FOr att vidare Oka
svarsfrekvensen skickades en paminnelse ut enligt rekommendation fran Denscombe (2017).
Enkaten utformades utifran rapportens fragestéllningar. De sju forsta fragorna var kvantitativa
och tydligt formulerade for att sakerstélla att svaren skulle innehalla ratt typ av information.
Fragorna berorde fakta kring det aktuella fartyget sa som fartygstyp, barlastvolym och vilken
metod for barlastvattenrening som anvands ombord. Dessa fragor ar relevanta for att kartlagga
vilka barlastreningssystem som anvands pa olje-kemikalietankfartyg och rorofartyg. Vidare
stalldes en fraga kring hur ofta besattningen upplever driftproblem med barlastreningssystem.
Enkatens sista fraga var en fritextfraga av kvalitativ art kring vilka sorts driftproblem
besattningen eventuellt upplevde och vad de sjalva trodde att problemen beror pa. Tanken med
detta var att beséttningen formodligen har vérdefull information kring utrustningens
begrénsningar.
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3.3 Etik

Medverkande har fyllt i enkaten anonymt da information om eventuella problem med att félja
barlastvattenkonventionen kan anses vara av kénslig karaktar for ett rederi (Denscombe, 2017).
Ingen data som identifierar specifika individer, fartyg eller tillverkare av barlastreningssystem
har publicerats.

3.4 Informationssdkning

Studiens resultat baseras bade pa primardata (enkéatstudien) och sekundardata (insamlingen av
AlS-data). Utbver detta anvands sekundardata som grund for teorikapitlet och for att diskutera
studiens resultat. Denna sekundardata har framst hamtats fran vetenskapliga artiklar och
regelverk. Sokning efter vetenskapliga artiklar har gjorts via Chalmers bibliotek med
sokmotorerna Web of Science samt Scopus. S6kord som: invasive, invasive AND marine,
ballast AND invasive, ballast AND treatment, asian shore crab AND invasive, med flera har
anvants. Artiklarna som valts ut har varit publicerade mellan ar 2006 och 2023. Internationella
regler har hamtats fran databasen Regs4Ships via Chalmers bibliotek samt EU:s webbsida
EUR-Lex. Svenska regelverk och forfattningar har hamtats fran webbsidor for riksdagen,
regeringen och Transportstyrelsen. UtGver detta har ytterligare relevanta webbsidor anvénts,
exempelvis ISAP:s projekthemsida och SLU:s artdatabank, framst for att fa information
specifik for Sverige och for att definiera begrepp.
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4. RESULTAT

| resultatkapitlet presenteras kartlaggningen av AlS-data och svar fran den enkatundersokning
som genomforts. Fartygstrafik till Orust-Tjorns fjordsystem presenteras i avsnitt 4.1 och sedan
foljer resultat fran enkatundersokningen om barlastvattenreningssystem i avsnitt 4.2,

4.1 Resultat fran kartlaggning av AlS-data

| detta avsnitt presenteras den kartlaggning av AlS-data som genomforts for fartyg med anlop
i Brofjorden, Stenungsund, Uddevalla och Wallhamn i november ar 2022. Resultatet visar att
83 yrkesfartyg anlpte undersékningsomradet under perioden for kartlaggningen. 65 av dessa
fartyg var lastfartyg. Majoriteten av alla fartyg kom till undersokningsomradet fran en
europeisk hamn och olje-kemikalietankfartyg var den fartygstyp som besokte omradet oftast.
75 av 83 fartyg kom fran omraden dar blaskrabba och/eller smaprickig penselkrabba har
introducerats.

4.1.1 Fartygs hamnanlop innan Orust-Tjorns fjordsystem

Figur 3
Karta 6ver fartygs senaste hamnanlop innan Orust-Tjorns fjordsystem

- Q9 Italia
@ “""l"(‘\‘; Algérie /
HEYO2O | pww s=0

Kommentar. Kartan visar insamlad AlS-data 6ver fartygs senaste héfﬁ:ﬁ'anlfjp innan Brofjo}den,
Stenungsund, Uddevalla och Wallhamn. Skapad med tjansten MapCustomizer, n.d.
Karta: OpenStreetMap (https://www.mapcustomizer.com/map/AlS-data). ODbL. Data: VesselFinder.com

Figur 3 visar fartygs senaste hamnanltp innan de besokt Orust-Tjorns fjordsystem, baserat pa
den AlS-data som kartlagts. Tydligt ar att manga fartyg kommer fran omraden i norra Europa.
Tva fartyg kom aven fran norra Afrika och tva fran Nordamerikas dstkust. Hur manga fartyg
som kommit fran respektive omrade, samt i vilka omraden krabborna finns presenteras i tabell
2. Tabellen &r sorterad utifran land, men land som har kust mot flera hav eller sjoar har delats
in i omraden. Exempelvis anges hamnarna Gdansk och Gdynia som “Polen” eftersom alla
Polens hamnar ligger i Ostersjon, medan det for Payas specificeras ”Turkiet — Medelhavet” da
Turkiet har kust &ven mot andra vatten.
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Tabell 2 visar att 31 av 83 fartyg kom fran hamnar pa svenska vastkusten. Av dessa 31 fartyg
var 18 bogserfartyg som rorde sig lokalt pa vastkusten. Utover Sverige var Belgien, Danmark,
Norge och Tyskland vanligt forekommande. Den hégra kolumnen i tabell 2 visar om blaskrabba
(B) eller smaprickig penselkrabba (P) har introducerats till omradet. 75 av 83 fartygsanlop till
undersokningsomradet gjordes fran omraden dar blaskrabba eller smaprickig penselkrabba har
introducerats. Majoriteten av dessa 75 fartyg kom fran norra Europa.

Tabell 2

Data Over fartygs senaste hamnanldp innan Orust-Tjorns fjordsystem.
Land Antal Introducerade krabbor
Belgien 7 B+P
Danmark — Nordsjon 1 B+P
Danmark — Bélthavet 2 B+P
Danmark — Alborg Bugt 5 B
Finland 1
Frankrike 2 B+P
Libyen 1 B
Nederlanderna 3 B+P
Norge — Barents hav 1
Norge — sddra Norge 6 B+P
Norge — Trondheimfjorden 1 B+P
Polen 3
Portugal 1
Spanien — sOdra Spanien och norra Afrika 2 B
Sverige — vastkusten 31 B+P
Sverige — Oresund 3 B+P
Sverige — Ostersjon 1
Turkiet — Medelhavet 1 B
Tyskland — Nordsjon (Vadehavet) 3 B+P
Tyskland — Ostersjon 1 P
Storbritannien — Nordsjon 1 P+B
Storbritannien — norra Skottland 2 P+B
Storbritannien — véstra Skottland 1 P+B
USA — Mexikanska golfen 1

USA — Nordatlanten 2 B
Kommentar. Resultat fran kartlaggning av AlS-data i Brofjorden, Stenungsund, Uddevalla och Wallhamn under
tva veckor i november 2022. Den vinstra kolumnen visar fartygs senaste hamnanlop innan
undersokningsomradet och mittenkolumnen visar hur stort antal fartyg som kommit fran respektive omrade.
Data: VesselFinder.com. Den hdgra kolumnen visar huruvida blaskrabba (B) eller sméprickig penselkrabba (P)
har introducerats i omradet. Data: https://www.marinespecies.org/index.php och
http://www.corpi.ku.lt/databases/index.php/aguanis.

4.1.2 Fartygstyper som anlopt Orust-Tjorns fjordsystem

Figur 4 visar vilka typer av fartyg som anlépt hamnarna Brofjorden, Stenungsund, Uddevalla
och Wallhamn under undersékningsperioden. Figuren visar bade antalet anlép av varje
fartygstyp och hur stort det totala bruttotonnaget var. 83 yrkesfartyg anlopte omradet under
kartlaggningen. 18 av dessa var bogserfartyg vilket innebadr att totalt 65 lastfartyg har anlopt.
Olje-kemikalietankfartyg var den vanligaste fartygstypen (34 anlop) och anlopte
undersokningsomradet med storst totalt bruttotonnage. Vidare var bogserfartyg, gastankfartyg
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och torrlastfartyg vanliga anlop. Utdver olje-kemikalietankfartyg var raoljetankfartyg,
gastankfartyg och rorofartyg de fartyg som hade ett stérre bruttotonnage.

Figur 4

Totalt antal anl6p och bruttotonnage per fartygstyp som besokt Orust-Tjorns
fjordsystem

Olje-kemikalietankfartyg I 34

Bogserfartyg Wl 18 (antal fartyg)

Gastankfartyg | 13
Torrlastfartyg . 7
Rorofartyg I 4
Réoljetankfartyg I 3

Fartygstyp

Bunkerfartyg 1 1
Offshorefartyg 1
Bulklastfartyg Wl 1

Cementfartyg | 1

0 100000 200000 300000 400000

Totalt bruttotonnage

Kommentar. Fartygstyper som besokt Brofjorden, Stenungsund, Uddevalla och Wallhamn under perioden
da AlS-data kartlagts. Det totala bruttotonnaget visas med staplar medan siffrorna till hdger om staplarna
visar antalet anlop. Data fran VesselFinder.com

4.2 Resultat fran enkatundersokningen

| detta avsnitt presenteras svaren fran enkatundersokningen som skickades till svenskopererade
olje-kemikalietankfartyg och rorofartyg. Totalt 40 fartyg har svarat pa enkaten och svaren kom
fran seniora befal som deltagit i barlastvattenoperationer. Deras befattningar var: kapten,
éverstyrman och maskinchef. I avsnitt 4.2.1 presenteras resultat kring de fartyg som svarat pa
enkaten och en indelning av fartygen i kategorier efter barlastvattenvolym. Déarefter presenteras
i avsnitt 4.2.2 vilka barlastvattenreningssystem fartygen anvander och frekvensen for
driftproblem. Slutligen sammanfattas i avsnitt 4.2.3 enkatens kvalitativa resultat kring typer av
driftproblem och deras orsaker.

4.2.1 Fartyg som deltagit i enkatundersékningen

Enkaten skickades ut till svenska rederier som opererar 13 rorofartyg och ungefar 110 olje-
kemikalietankfartyg. Figur 5 visar att 7 rorofartyg och 33 olje-kemikalietankfartyg svarade pa
enkaten. Detta innebdr en svarsfrekvens pa 54 % for rorofartyg och 30 % for olje-
kemikalietankfartyg.
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Figur 5
Antal fartyg som svarat pa enkéten

Svarsfrekvens
54 %

Svarsfrekvens
30 %

= Olje-kemikalietankfartyg = Rorofartyg

Kommentar. Antal fartyg som svarat pa enkaten och svarsfrekvens for fartygstyperna.

Resultat kring fartygs barlastvattenvolym i kubikmeter presenteras i figur 6. Antalet fartyg som
visas skiljer sig fran figur 5, 38 fartyg i stallet for 40. Detta beror pa att tva fartyg uppgav
vattnets flodeshastighet i stéllet for total barlastvattenvolym, dessa tva felsvar har réaknats bort.
Som figur 6 visar ar resultatet spritt vilket gor att det gar att dela in olje-kemikalietankfartygen
I tre kategorier efter barlastvattenvolym. Detta ger totalt fyra fartygskategorier:

- Olje-kemikalietankfartyg storre
- Olje-kemikalietankfartyg medel
- Olje-kemikalietankfartyg mindre
- Rorofartyg

Tabell 3 visar de fyra fartygskategorierna och deras medelbarlastvolym med standardavvikelse.
Alla varden ar avrundade till narmaste tiotal. Fran medelbarlastvolymen har kategoriernas
medelbruttotonnage beraknats med hjalp av tabeller fran Hoffrén (2006). Detta for att med hjalp
av bruttotonnage kunna dela in fartygen fran kartlaggningen i samma kategorier som fartygen
fran enkaten. Antal anlép som Kartlagts for respektive fartygskategori presenteras i den hogra
kolumnen.
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Figur 6
Olje-kemikalietankfartyg och rorofartygs barlastvattenvolym
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Kommentar. Fartygens barlastvattenvolym i kubikmeter. Totalt har 40 fartyg svarat pa enkéten men tva
felsvar angéende barlastvattenvolym har raknats bort, vilket gor att 38 fartyg presenteras.

Tabell 3
Fartygskategoriernas barlastvattenvolym och antal anldp till undersokningsomradet

Medelbarlastvolym Medelbruttotonnage ~ Anldp fran

Fartygskategorier (kubikmeter) kartlaggning
Olje-kemikalietankfartyg stérre 52 070 + 1190 75 460 + 1720 0
Olje-kemikalietankfartyg medel 26 280 + 410 39220+ 610 6
Olje-kemikalietankfartyg mindre 5420 + 1870 6530 + 2250 28
Rorofartyg 9940 + 4720 58 470 £ 27 760 4

Kommentar. Kolumnen till vanster visar de fyra fartygskategorierna baserat pa 5 fartyg for olje-
kemikalietankfartyg storre, 3 fartyg for olje-kemikalietankfartyg medel, 23 fartyg for olje-kemikalietankfartyg
mindre och 7 fartyg for roro. Darefter visas kategoriernas barlastvattenvolym (data fran enkatundersékningen)
som medelvarde + standardavvikelse, avrundat till ndrmsta tiotal. Sedan presenteras kategoriernas bruttotonnage
som medelvarde + standardavvikelse, avrundat till narmsta tiotal. Medelbruttotonnaget har raknats fram fran
medelbarlastvolymen med hjalp av Hoffrén (2006). Sist presenteras hur manga anlép som kartlades i Orust-
Tjorns fjordsystem november 2022 for respektive fartygskategori (data fran AlS-kartlaggning).

4.2.2 Barlastvattenreningssystem och driftproblem

Resultatet visar att UV-system var den vanligaste metoden for barlastvattenrening bland fartyg
som svarat pa enkaten, se figur 7. Alla rorofartyg och 26 olje-kemikalietankfartyg anvande
dessa typer av system. Utover detta anvande sju olje-kemikalietankfartyg kemiska system i
form av natriumhypoklorit (5 fartyg) och hydroxylradikal (2 fartyg). Alla system, bade UV och
kemiska, kombinerades med filter.

Figur 8 visar frekvensen for driftproblem med barlastvattenreningssystemen. Frekvenserna
syns i figurens y-axel. Indelningen av frekvenserna kommer fran enkaten (bilaga 1). Ibland var
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enkéatundersokningens vanligaste resultat (17 svar) och alla som anvénde kemiska metoder
svarade detta. Darefter kom sallan med 14 svar och ofta med sex svar. Alltid fick tva svar medan
aldrig fick ett svar.

Figur 7
Vilka barlastvattenreningssystem anvande fartygstyperna

Kemikalier (Natriumhypoklorit) + Filter

Kemikalier (Hydroxylradikal) + Filter

UV + Filter —
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Antal fartyg
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m Olje-kemikalietankfartyg ™ Rorofartyg

Kommentar. Figuren presenterar enkatundersokningens resultat for vilka reningssystem som anvands pa
de olika fartygstyperna.

Figur 8
Hur ofta upplevs driftproblem med barlastvattenreningssystemen
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Kommentar. Figuren visar enkatsvar for hur ofta fartyg upplever driftproblem med de olika reningssystemen.

I figur 9 visas bade vilka barlastvattenreningssystem de fyra fartygskategorierna anvander och
hur ofta de har driftproblem. Eftersom kategorierna baseras pa barlastvattenvolym exkluderas
de tva fartyg som gav felsvar kring barlastvattenvolym. Storre olje-kemikalietankfartyg
rapporterade endast kemiska reningssystem. Ovriga fartygskategorier rapporterade endast UV-
system forutom tva mindre olje-kemikalietankfartyg som anvéande kemiska system. Resultatet
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visar att rorofartyg och mindre olje-kemikalietankfartyg var de enda fartyg som rapporterade
att de upplevde problem ofta. Tva mindre olje-kemikalietankfartyg rapporterade aven att de
hade problem alltid. Problemfrekvensen var relativt spridd for mindre olje-kemikalietankfartyg
och rorofartyg. Medelstora olje-kemikalietankfartyg uppgav problem ibland och séllan medan

stdrre olje-kemikalietankfartyg endast uppgav ibland.

Figur 9

Fartygskategoriernas barlastvattenreningssystem och driftproblem

Rorofartyg Olje-kemikalietankfartyg mindre
Alltid Altid  —
Ofta Ofta
tbland | tbland
Sallan sllan
Aldrig Aldrig N
0 2 4 6 8 10 0 2 4 6 8
Olje-kemikalietankfartyg medel Olje-kemikalietankfartyg storre
Alltid Altid
Ofta Ofta
ibland bland I
Sallan  m Sallan
Aldrig Aldrig
0 2 4 6 8 10 0 2 4 6 8

m UV + Filter

m Kemikalier (Natriumhypoklorit) + Filter

Kemikalier (Hydroxylradikal) + Filter

Kommentar. Figurens diagram visar enkétresultat kring de fyra fartygskategoriernas typer av
reningssystem och frekvens for driftproblem. Tva fartyg exkluderas fran figuren da de inte uppgivit en
barlastvattenvolym och darmed inte kan delas in i en kategori.

4.2.3 Typer av driftproblem och deras orsaker

Sista fragan i enkaten var en Oppet stalld frdga angaende vilka typer av driftproblem
besattningarna upplever ombord och vad de sjélva tror att problemen beror pa. Svaren har stor
variation men vissa problem aterkommer ofta. En sammanfattning av svaren finns i bilaga 2 till
denna rapport. Det som ndmns oftast &r att barlastvattenreningssystemen inte kan hantera
grumligare vatten. Nastan halften av svaren tar upp detta som ett problem. Detta marks
exempelvis genom att filter séatter igen och behover rengdras manuellt vilket ndmns i tio svar.
Rengoringen upplevs svar. Vidare beskriver tio respondenter att backflushproceduren som ska
sjalvrengora filtret inte fungerar. Det upplevs att backflushen sker valdigt ofta vilket saktar ned
operationerna och dessutom inte rensar filtren som ténkt. Anledningen till att
backflushproceduren startar uppges vara hog skillnad i tryck innan och efter filter. Ett fartyg
har problem med i princip konstant backflushing i leriga hamnar vilket gjorde systemet
obrukbart. Allméant gar barlastoperationerna langsamt nér reningssystemet anvands, vilket
beskrivs i atta svar. Orsaker som namns &r att det ar svart att fa tillrackligt hogt flode och att
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systemet stoppas ofta pa grund av diverse driftproblem och stoppfunktioner. Vidare stors
operationerna av problem med fjarrstyrning av ventiler. Detta ndmns i tio svar och problem
med bade mekanik och mjukvara beskrivs som orsaker. Slutligen upplevs systemet pa tva fartyg
vara obrukbart. Besattningen kan inte anvanda systemet pa grund av betydande driftproblem
utan far ofta leda barlastvattnet forbi reningssystemet obehandlat, sa kallad bypass.

Utover de vanligt forekommande driftproblem som beskrivs ovan ndmner respondenterna
problem med mjukvara, tryckreglering, mekanik, dokumentation och arbetsmiljo. Problemen
med mjukvara innefattar frdmst, utover problem med ventiler, sensorproblem. Vidare
innehaller svaren diverse exempel pa problem relaterade till trycket i systemet. For lagt flode
gor att systemet stoppar medan hogt tryck skapar problem for pumpar och ror. Ett svar beskriver
ett dilemma i hantering av barlastvattendagboken. Det upplevs saknas en god I6sning pa hur
driftproblem ska noteras i denna. Slutligen beskriver tre svar en kéansla av att systemet inte gar
att lita pa och en stress for att hinna med barlastoperationen i samma takt som lastoperationen.

Majoriteten av de som svarat pa enkaten anvander UV-system och i svaren framkommer ett
antal driftproblem unika for denna metod. Forst och framst uppges att UV-intensiteten gar
under gransvarden for vad som ar godkant for barlastoperationer. Detta gor att flodet av
barlastvatten maste minskas och i vissa fall kan for 1dg UV-intensitet leda till autostopp av
reningssystemet. Atta respondenter namner att UV-intensiteten blir 1ag i grumligt vatten medan
tva drabbas nar UV-lampor &r trasiga. Att UV-lampor i anlaggningen gar sonder &r i sig ett
vanligt férekommande problem vilket namns i nio svar. Det beskrivs ett flertal ganger att
lamporna behdver bytas oftare dn vad tillverkarna uppger som normal intervall. Ytterligare ett
problem som namns ar att UV-anlaggningen tar lang tid att starta och stoppa. Detta beror pa att
anlaggningen behdver varmas upp innan start och svalna efter stopp innan den kan anvéndas
igen. Respondenter namner problem med nedkylning av systemet och tva exempel pa att
systemet Overhettas. | 6vrigt ndmner enstaka svar att UV-anlaggningen ar kanslig for kalla
temperaturer och har problem med stromtillforsel.

Enkatresultatet innehaller resonemang kring varfor driftproblem uppstar och diskuterar da lag
kvalitet pa komponenter, bristande design, bristande installation, for lite utbildning i systemen
och avsaknad av support och service fran tillverkarna. Att komponenter har 1ag kvalitet beskrivs
i ett flertal svar och det galler framst att komponenter deformeras, rostar eller smalter. En
respondent menar att reservdelar séljs for dverpris. Exempel pa bristande installation ar att
systemen har saknat packningar, ventildelar och i ett fall en hel ventil. Dessutom har skrép och
andra foremal lamnats i barlastror efter installation vilket har satt igen filter under en lang period
efter installationen. For lite utbildning i systemen tas upp bade som en orsak till driftproblem
och ett hinder for att 16sa de problem som uppstar. Aven bristande support fran tillverkarna
upplevs forsvara problemldsningen. Slutligen resonerar tva respondenter kring huruvida
systemen har testats nog innan de kommit ut pa marknaden. Enligt dem ar prestandan sa dalig
att det &r orimligt att det ska vara ett krav att anvénda utrustningen.
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5. DISKUSSION

| detta kapitel forklaras och analyseras rapportens resultat i relation till fragestallningarna och
syftet. Studiens 6vergripande syfte ar att undersoka hur barlastvatten kan fora in blaskrabbor
och smaprickiga penselkrabbor till Sveriges vastkust. Forst diskuteras resultat fran
kartlaggningen av fartygstrafik, darefter resultat fran enkéatundersokningen kring
barlastvattenreningssystem. Slutligen diskuteras rapportens metod.

5.1 Kartlaggning av AlS-data

Syftet med kartlaggningen ar att undersoka huruvida trafik kan infora larver av blaskrabba och
smaprickig penselkrabba till Sveriges vastkust. | detta avsnitt diskuteras fartygstrafik till
undersokningsomradet och hur trafiken kan bidra till inférsel av krabborna. Forst diskuteras
fartygs hamnanldp innan Orust-Tjorns fjordsystem och dérefter vilka fartygstyper som anlopt
omradet.

5.1.1 Fartygs senaste hamnanldp innan Orust-Tjorns fjordsystem
Kartlaggningen av trafik till undersokningsomradet presenteras i tabell 2 och visar att
majoriteten av fartyg kom fran platser déar blaskrabban eller smaprickiga penselkrabban har
introducerats. Tabellen visar &ven att majoriteten av dessa fartyg kom till
undersokningsomradet fran en europeisk hamn. Mot bakgrunden att krabbornas larvstadier
pagar ungefar 20 dagar (Epifanio, 2013) kan det darmed antas att manga resor till
undersokningsomradet ar kortare &n larvstadierna. Féljden blir att krabbor kan transporteras till
Orust-Tjorns fjordsystem under sina larvstadier, tdmmas ut dar och utvecklas vidare. Detta
innebar att det finns potential for inforsel av krabbor via yrkestrafiken till detta omrade.
Speciellt stor kan inforseln bli om barlastvattenreningen &r bristande. Enkatresultatet som
presenteras i avsnitt 4.2 tyder pa att detta ar fallet.

Vidare &r det vart att notera att D2-standard inte &r obligatoriskt for alla fartyg forran september
2024 (Barlastvattenkonventionen, 2004). Detta betyder att det &r att mojligt att fartyg som
anléper omradet fortfarande foljer D1-standard. Dessa fartyg renar inte sitt barlastvatten utan
byter ut det pa dppet vatten. Majligtvis kan detta orsaka inforsel av krabborna till omradet da
barlastvattenkonventionen (2004) inte staller nagra krav pa hur manga organismer som far
tdbmmas ut med D1-standard. Standarden séger endast att 95 % av vattnet ska bytas ut, vilket
innebér att det potentiellt kan finnas kvar krabblarver. Sammanfattningsvis kan inforsel av
blaskrabba och sméprickig penselkrabba med yrkestrafik forvéantas fortgd. Majligtvis kan
inforseln minska nagot fram till september 2024 da D2-standard blir obligatoriskt for alla
berdrda fartyg.

5.1.2 Fartygstyper som anlopt Orust-Tjorns fjordsystem

Resultatet visar att 65 lastfartyg (kartlagda fartyg exklusive boserfartyg) anlopte omradet under
undersokningsperioden. Detta var en tvaveckorsperiod, vilket om man skalar upp det innebér
cirka 1690 fartyg per ar. Enligt Seaweb (maritime.ihs.com) anléper 1750 lastfartyg
undersokningshamnarna arligen. Siffran 1750 exkluderar dock fartyg som besoker
Stenungsund, vilket innebér att antalet fartyg kan forvantas vara nagot hogre an 1690, men det
tyder &nda pa ett rimligt resultat.

Figur 4 visar att olje-kemikalietankfartyg var den fartygstyp som anldpte

undersokningsomradet flest ganger och med storst totala bruttotonnage. Detta var véntat da den
hamn som trafikeras mest ar Brofjorden (tabell 1) som framst &r en oljehamn. En stor méngd
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olje-kemikalietankfartyg anloper omradet for att lasta produkter fran raffinaderiet i Brofjorden,
vilket beskrivs i avsnitt 2.9. Mot denna bakgrund kan de antas att manga av de olje-
kemikalietankfartyg som anloper omradet lastar produkter och darmed tommer barlast. Olje-
kemikalietankfartyg tar stora mangder barlast och tommer hela barlastvolymen pa samma gang
(David & Gollasch, 2015). Detta tyder pa att olje-kemikalietankfartyg kan vara en stor
spridningsvag for blaskrabban och smaprickiga penselkrabban vilka kan témmas ut med
barlastvattnet.

Raoljetankfartyg har besokt omradet med endast tre fartyg men till ett betydande totalt
bruttotonnage (figur 4). Som beskrivs i avsnitt 2.9 lossar dessa fartyg raolja till raffinaderiet i
Brofjorden och tar ddrmed generellt in barlast. Darfor kan det antas att dessa fartyg trots sin
stora barlastvattenvolym (David & Gollasch, 2015) inte &r en betydande spridningsvag for
blaskrabba och smaprickig penselkrabba till undersékningsomradet. Daremot tyder resultatet
pa att gastankfartyg kan vara en relevant spridningsvag for krabborna. Dessa fartyg har anlopt
omradet med bade ett stort antal och stort bruttotonnage. Vidare anvander de likt andra
tankfartyg en stor mangd barlastvatten i forhallande till sin lastkapacitet (David & Gollasch,
2015). Som beskrivs i avsnitt 2.9 lastar gasfartyg ofta i Stenungsund vilket troligen innebér att
de tdmmer barlast i denna hamn.

Utover tankfartyg har rorofartyg trafikerat omradet med ett relativt stort bruttotonnage. Som
beskrivs i avsnitt 2.9 anlOper rorofartyg Wallhamn och Uddevalla dar de utfor diverse
lastoperationer vilket innebar att de ibland tommer ut barlast. Darmed kan rorofartygen fora in
blaskrabba och smaprickig penselkrabba i omradet. Slutligen &r vart att ndmna att ett stort antal
bogserfartyg har anlopt undersokningshamnarna. Dessa fartyg ar inte lastfartyg och anvénder
darfor mer sallan barlast (David & Gollasch, 2015). Under kartldggningen rorde sig
bogserbatarna endast lokalt pa véstkusten. | de fall da bogserbatar faktiskt anvander barlast &r
det majligt att de kan bidra till en sekundar spridning av smaprickig penselkrabba och
blaskrabba och darmed paskynda spridningen av arterna bortom de storre hamnarna.

5.2 Enkatundersdkningen

Syftet med enkatundersokningen ar att fa en lageshild Gver vilka barlastvattenreningssystem
som &r vanliga, samt om det férekommer driftproblem som kan bidra till inférsel av invasiva
frammande arter. | detta avsnitt diskuteras resultat fran enkatundersokningen for att dra
slutsatser kring hur eventuella driftproblem kan bidra till inforsel av blaskrabba och smaprickig
penselkrabba. Inledningsvis diskuteras enkatsvarens tillforlitlighet. Darefter analyseras
samband mellan fartygskategori, reningssystem och frekvens for driftproblem. Slutligen
behandlas respondenternas fritextsvar kring driftproblem och deras orsaker.

5.2.1 Fartyg som svarat pa enkaten och deras barlastvattenvolym
Enkatens respondenter var seniora befél som deltagit i barlastvattenoperationer. Detta innebar
att respondenterna ar erfarna och deras enkatsvar har hdg reliabilitet. Respondenterna fick
uppge fartygens maximala barlastvattenvolym (figur 6). Detta resulterade i en indelning av
fartygen till fyra kategorier (tabell 3) for att kunna j&mfora fartyg med olika
barlastvattenvolymer. Eftersom enkaten skickades ut till en val avgransad malgrupp ar det
troligt att fartygen &r representativa for fartygstypernas flotta.

5.2.2 Barlastvattenreningssystem och deras driftproblem
Majoriteten av fartyg hade filter och UV som reningssystem (33 svar, figur 7). Detta var véntat
da det bekraftar en tidigare studie av Lakshmi m.fl. (2021) som visat att UV &r det vanligaste
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reningssystemet. Sju fartyg i enkaten var rorofartyg och dessa hade endast UV-system. Daremot
hade sju olje-kemikalietankfartyg kemisk rening i form av natriumhypoklorit (5 svar) och
hydroxylradikal (2 svar). Sammanfattningsvis ges lagesbilden att pa svenskopererade
rorofartyg och olje-kemikalietankfartyg ar UV-system vanligast men &ven kemiska system
forekommer, atminstone pa olje-kemikalietankfartyg.

Figur 8 visar hur ofta respondenterna upplever driftproblem med de olika reningssystemen.
Det vanligaste systemet, UV, har en varierad frekvens for driftproblem. UV var daven den enda
metod dar respondenter svarade att de alltid hade problem. Om ett fartyg alltid har problem vid
barlastvattenoperationer betyder det troligtvis att systemet inte fungerar enligt krav fran IMO.
Detta kan i sin tur leda till inforsel av invasiva fraimmande arter, inklusive blaskrabba och
smaprickig penselkrabba. Vidare har sex respondenter med UV-system svarat
problemfrekvensen ofta. Detta innebdr att de har problem mer &n hélften av sina operationer.
Aven detta indikerar pa att spridningen av arter kan fortga. 17 respondenter, varav tio fartyg
med UV-system, svarade att de hade problem ibland. Aven alla sju fartyg med kemiska metoder
svarade ibland. Sammanfattningsvis hade de flesta fartyg driftproblem ibland eller oftare vilket
innebar att manga barlastvattenreningssystem inte fungerar som tankt.

Vidare visar figur 8 att 14 fartyg har problem séllan (under 1 av 10 operationer) medan endast
tva fartyg har problem alltid (10 av 10 operationer). Da fartygen som svarat sallan ar betydligt
fler kan de potentiellt vara en ungefér lika stor spridningsvég som de som svarat alltid. Det var
endast 1 av 40 enkatsvar som aldrig upplevde driftproblem med barlastvattenreningssystemet.
Sammanfattningsvis har i princip alla respondenter fran enkatundersokningen driftproblem
med barlastvattenreningssystemen i varierande frekvens. Att driftproblem férekom var véntat
med tanke pa tidigare studier (Lakshmi m.fl., 2021; Tsolaki & Diamadopoulos, 2010) men
problemens omfattning var anmarkningsvart stor. Alltsa tyder resultatet pa en betydande risk
for fortsatt spridning av invasiva frammande arter.

For att kunna applicera svaren fran enkatundersokningen pa det aktuella undersékningsomradet
har fartygen delats in i fyra kategorier (tabell 3). Figur 9 visar att mindre olje-
kemikalietankfartyg i sina enk&tsvar rapporterade en hog och varierad frekvens for
driftproblem. Tva av dessa fartyg rapporterade att de alltid upplever driftproblem med
barlastvattenreningssystemet och fyra rapporterade ofta. De flesta mindre olje-
kemikalietankfartyg svarade dock séllan och ibland. 21 av 23 mindre olje-kemikalietankfartyg
hade UV-system medan endast tva hade kemisk metod, hydroxylradikal. Detta kan betyda att
manga svenskopererade mindre olje-kemikalietankfartyg har UV-system installerat ombord.
Kartlaggningen visar att denna kategori av fartyg var den som anldpt undersdkningshamnarna
flest ganger (totalt 28 anlop) vilket tyder pa att mindre olje-kemikalietankfartyg anléper
omradet frekvent. Mindre olje-kemikalietankfartyg har en relativt 1ag barlastvattenvolym men
de manga anl6pen kan gora att den totala inforda barlastvattenvolymen bli stor. Kombinationen
av en potentiellt stor total inférd volym och den héga problemfrekvensen kan betyda att mindre
olje-kemikalietankfartyg ar en stor spridningsvég for blaskrabba och smaprickig penselkrabba
till undersokningsomradet.

De storre olje-kemikalietankfartygen svarade alla att de anvande sig av kemisk metod for att
rena barlastvatten, natriumhypoklorit (figur 9). Dessa fartyg hade stora barlastvattenvolymer
(tabell 3) och respondenternas svar pa driftproblem var ibland. Att alla dessa fartyg hade samma
reningsmetod och svarade ibland kan ha att géra med att fartygen mojligtvis ar fran liknande
serier. Detta da enkaten endast natt tva rederier som opererar storre olje-kemikalietankfartyg.
Alternativt ar det faktiskt vanligt med just kemiska system pa olje-kemikalietankfartyg av
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denna storlek, for att veta detta behdvs dock ett stOrre dataunderlag. Fartygen for denna kategori
besokte dock inte undersokningsomradet under perioden for kartlaggningen vilket tyder pa att
de ar ovanliga i omradet. Eventuella driftproblem hos storre olje-kemikalietankfartyg borde
darmed ha en begransad paverkan pa undersokningsomradet. Medelstora olje-
kemikalietankfartyg och rorofartyg besokte tillsammans omradet tio ganger. Alla fartyg som
tillhor dessa tva kategorier hade UV-system vilket dven detta tyder pa att det &r ett vanligt
forekommande system pa svenskopererade fartyg.

Sammanfattningsvis visade enkaten pa omfattande driftproblem och att driftproblem forekom
for alla fartygskategorier. Dessutom visade kartlaggningen att alla fartygskategorier férutom
storre olje-kemikalietankfartyg hade besokt undersokningsomradet. Rorofartyg samt mindre
och medelstora olje-kemikalietankfartyg kan darmed misstankas bidra till fortsatt inforsel av
blaskrabba och smaprickig penselkrabba till undersokningsomradet. Mindre olje-
kemikalietankfartyg hade speciellt omfattande driftproblem och kartlaggningen visade
dessutom att denna fartygskategori hade besckt omradet flest ganger. Detta innebér att denna
fartygskategori kan utgora en stor risk for inforsel.

5.2.3 Typer av driftproblem och dess orsaker

Resultatet i avsnitt 4.2 visar att det finns en stor och varierad méangd problem med
barlastvattenreningssystemen ombord rorofartyg och olje-kemikalietankfartyg. Grundlaggande
orsaker till problemen upplevs vara bristande kvalitet, installation och utbildning kring
systemen. Resonemangen som fors kring huruvida barlastreningssystemen &r redo for
marknaden och klarar att uppfylla konventionens krav &r intressanta. Eftersom IMO bade har
drivit ~ igenom  barlastvattenkonventionen och & dem  som  godkanner
barlastvattenreningssystem (Barlastvattenkonventionen, 2004) blir det en svar situation nar
systemen underpresterar. Hur ska beséttningen hantera situationen nar IMO-godkanda system
inte fungerar bra nog for att mota IMO:s krav?

Vidare gar att sdga att manga enkatsvar diskuterade problem med UV-system. Inga problem
specifika for kemikaliesystem har namnts, men da enkaten har ett betydligt storre underlag for
UV-system gar det inte att dra ndgra slutsatser kring att UV-anlaggningar ar mer
problemdrabbade &n kemikalieanldggningar. Dé&remot kan det konstateras att UV-
anlaggningarna uppges ha betydande problem. Ett vanligt problem var lag UV-intensitet.
Anvands systemet med en intensitet under gransvarden kan det innebéra att organismer inte
oskadliggors enligt D2 standard trots att systemet anvands (Lakshmi m.fl., 2021). Detta kan
paverka spridning av invasiva arter eftersom UV enligt Lakshmi m.fl. (2021) &r det vanligaste
barlastreningssystemet. Blaskrabba och smaprickig penselkrabba filtreras dock generellt bort
innan de nar UV-anlaggningen pa grund av deras storlek (Kornienko m.fl., 2008; Lakshmi m.fl.,
2021). Nar UV-systemet skapar sa stora driftproblem att besattningen leder vattnet forbi
systemet inklusive filter sa kan detta daremot bidra till en storre spridning dven av krabborna
(Bradie m.fl., 2023).

Ett enkatsvar tar upp hur driftproblem ska noteras i barlastvattendagboken. Efter varje
barlastoperation noteras huruvida barlastvatten har behandlats enligt bestdmmelser och
ansvarig person signerar detta. Mot bakgrunden att det ar olagligt att tomma ut obehandlat
barlastvatten (SFS 2009:1165) &r det naturligt att det kan finnas en ovilja att dokumentera
operationer som genomforts felaktigt. Resultaten i denna rapport visar dock pa betydande
driftproblem och tva enkatsvar beskriver att barlastvatten leds forbi reningsanlaggningar, sa
kallad bypass. Att denna typ av operationer mojligtvis doljs i barlastvattendagboken kan bidra
till en falsk uppfattning om hur val barlastvatten renas. Detta kan anses vara negativt da
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grundsyftet med barlastvattenkonventionen (2004) inte ar att fartyg ska folja regler utan att
hindra forflyttning av vattenlevande organismer och smittdmnen. Nar barlastvatten leds forbi
reningssystemet kan organismer, som blaskrabban och smaprickiga penselkrabban, spridas
obehindrat likt innan barlastvattenkonventionen implementerades. En studie av Bradie m.fl.
(2023) visar att det ar effektivt att kombinera D2-standard (barlastvattenrening) med D1-
standard (barlastvattenutbyte) nar driftproblem uppstar. Enligt forfattarna kan spridning av arter
genom bypass minskas pa detta vis. Majligtvis hade D1-standard som ett accepterat alternativ
till D2 vid driftproblem kunnat underlatta dokumentation i barlastdagboken och bidra till
minskad spridning av frammande arter.

5.3 Metoddiskussion

Rapportens resultat innehaller bade sekundardata fran AlS-kartlaggningen och primardata fran
enkatstudien. Kartlaggningen av AlS-data genomférdes under tva veckor i november 2022. Det
kan diskuteras huruvida dessa tva veckor ar representativa for hela aret angaende antal anldp,
typ av fartyg och bruttotonnage. | avsnitt 5.1.2 jamfors data fran Seaweb (maritime.ihs.com)
med kartlaggningens resultat, jamforelsen tyder pa att antalet anlép som Kkartlagts verkar
rimligt. Olje-kemikalietankfartyg var den vanligaste fartygstypen i kartlaggningen vilket ocksa
kan anses rimligt med tanke pa att oljehamnen Brofjorden &r den undersokningshamn som tar
mest trafik. Det &r svart att med sakerhet utvardera huruvida kartlaggningen ar representativ for
en langre period, men ingen kand information tyder pa motsatsen. En nackdel med insamlingen
av AlS-data ar att den har kartlagt fartyg som gatt till kaj i hamnarna Brofjorden, Stenungsund,
Uddevalla och Wallhamn men inga 6vriga fartyg i omradet. Exempelvis kan fartyg utfora
barlastoperationer aven nér de inte lastar (David & Gollasch, 2015) vilket uteldamnas i denna
undersokning. Saledes ger metoden inte en fullt komplett bild 6ver barlastvattenoperationer i
undersokningsomradet. Vidare paverkas resultatet av att endast fartygs senaste hamnanlop
kartlagts. Fartyg behaller ibland en viss volym barlast nar de ar lastade och &ven nar de tommer
helt sa blir en viss mangd vatten och framfor allt sediment kvar i tankarna (David & Gollasch,
2015). Detta gor att inte endast det senaste hamnanlopet innan undersokningsomradet ar
intressant utan ocksa tidigare hamnar. Inforsel av blaskrabba och smaprickig penselkrabba pé
detta vis syns inte i resultatet fran denna studie. Med héansyn till att den storsta mangden
barlastvatten generellt kommer fran den senaste barlastoperationen (David & Gollasch, 2015)
och tidsbegrénsningen for krabbornas larvstadier (Epifanio, 2013) kan det dock ségas att det
senaste hamnanlopet innan undersokningsomradet ar det mest intressanta.

En fordel med enkétstudien ar att den givit helt ny data kring barlastvattenreningssystem, i
motsats till om sekundéardata hade anvénts. Enkatstudien gjorde det mojligt att fa in farsk data
kring de faktorer som var av intresse, fran en malgrupp av fartyg som ansags relevanta for
undersokningsomradet. En fordel med enkéten var just att valet av malgrupp baserades pa
kartldggningen av AlS-data vilket gor att enkatresultatet har stor relevans for
undersokningsomradet. Vidare var det enkelt att na en stor mangd fartyg med enkéten eftersom
den genomfordes via internet (Denscombe, 2017) och pa svenskopererade fartyg. Enkétens
webbsida mejlades till rederier som opererade 13 rorofartyg respektive cirka 110 olje-
kemikalietankfartyg. Rederier med totalt 13 respektive 60 fartyg aterkopplade att de skickade
vidare enkéten och 7 respektive 33 fartyg svarade. Hade exempelvis intervjuer genomforts hade
dataunderlaget formodligen blivit betydligt mindre pa grund av tidsatgang och logistik vilket
hade forsvagat resultatets tillforlitlighet. Dock aterkopplade tva rederier att deras fartyg inte
kunde Gppna enkaten pa grund av deras IT-sékerhetssystem ombord. Detta hade kunnat
undvikas exempelvis genom att i stéllet for en webbsida genomftra enkéten endast via e-post.
Att rederierna ombads aterkoppla kring huruvida de skickade ut enkaten upplevdes positivt da
det gav en tidig indikation pa om metoden gav tillracklig data. Valet att skicka enkéaten via
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rederiernas kontor gjordes av bekvamlighetsskal da mejladresser till fartygen inte var kanda.
Detta kan dock ha bidragit till en hogre svarsfrekvens da besattningen ombord mojligtvis
upplevde att kontoret ville att de skulle svara. Antalet enkéatsvar var relativt stort och fran en
val avgransad grupp av fartyg vilket ger enkéten en stor tillforlitlighet. For rorofartyg ar dock
underlaget litet, vilket paverkar reliabiliteten i resultat kring dessa fartyg. Anledningen till detta
ar att det fanns fa svenskopererade rorofartyg att skicka enkaten till. Det &r darmed svart att dra
sakra slutsatser fran resultatet kring denna fartygstyp men det ger trots allt en indikation kring
hur vél rorofartygs barlastoperationer fungerar.

Nagot som kan paverka resultatets tillforlitlighet &r att data fran enkéatstudien har rapporterats
in enligt respondenternas egna upplevelser (Denscombe, 2017). Den subjektiva upplevelsen
kan skilja sig och inte alltid vara representativ for ett fartygs operationer. Pa enkatens sista
kvalitativa fraga kring driftproblem finns dven en risk for missférstand dar respondenternas
svar kan ha tolkats och sammanfattats fel. Hade i stallet intervjuer genomforts hade det funnits
mojlighet att utveckla och fortydliga svar pa sista fragan vid behov (Denscombe, 2017).
Djupare resonemang kring denna fraga var daremot inte studiens huvudsyfte utan det var
viktigare att fa in storre mangder kvantitativa data kring barlastvattenreningssystemen vilket
var mojligt genom enkatstudien. Vidare var enkaten anonym vilket kan ha paverkat arligheten
I svaren positivt (Denscombe, 2017). Anonymiteten innebar emellertid att det saknades
mojlighet att komplettera enkatsvar, exempelvis svarade tva respondenter pa enkéatfragan kring
fartygets totala barlastvolym i flodeshastighet (kubikmeter per timme) i stéllet for total volym
vilket hade kunnat kompletteras om svaren inte var anonyma. Slutligen ar det mojligt att fartyg
som stammer dverens med rapportens avgransningar inte har natts av enkaten da listan som
anvandes for urval inte &r komplett med alla svenskopererade rederier.
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6. SLUTSATSER

Studiens 6vergripande syfte var att undersoka hur barlastvatten kan fora in blaskrabbor och
smaprickiga penselkrabbor till Sveriges vastkust. Resultatet fran den kartlaggning som
genomforts visade att majoriteten av fartygen som besckte Orust-Tjorns fjordsystem kom fran
platser dar krabborna blivit introducerade. Olje-kemikalietankfartyg var den fartygstyp som
trafikerade undersokningsomradet oftast, detta ar dven en fartygstyp som anvéander stora
volymer barlastvatten och férmodligen témmer ut vattnet i omradet. Svar fran den
enkatundersokning som genomforts visar att olje-kemikalietankfartyg och rorofartyg framst
anvande UV-system for rening av barlastvatten. Enkaten visade &ven att det fanns en mangd
driftproblem specifika for dessa system. Ett fatal olje-kemikalietankfartyg uppgav aven att de
anvande kemiska reningssystem. 39 av 40 fartyg hade i varierande frekvens driftproblem med
sina barlastvattenreningssystem. Mindre olje-kemikalietankfartyg besckte omradet oftast
(enligt kartlaggningen) och hade omfattande driftproblem (enligt enk&tundersokningen) vilket
innebdr att de utgor en stor risk for inforsel av fraimmande arter.

Sammanfattningsvis kan ségas att fartyg kommer till Sveriges vastkust fran platser dar
blaskrabba och smaprickigpenselkrabba finns. Dessutom har driftproblem med
barlastvattenreningssystem visat sig vara vanligt forekommande. Ifall fartyg bade kommer fran
omraden med krabbor och har driftproblem blir potentialen for inforsel stor. Detta tyder pa en
risk for fortsatt inforsel av blaskrabba och smaprickig penselkrabba till Orust-Tjorns
fjordsystem.

6.1 Rekommendationer till fortsatt arbete

Denna studie visade att ett stort antal bogserfartyg trafikerade Orust-Tjorns fjordsystem. Dessa
fartyg rorde sig endast lokalt pa Sveriges vastkust. Darmed ar sekundarspridning av blaskrabba
och smaprickig penselkrabba med dessa fartyg en aspekt som &r av intresse for framtida studier.
Fardigutvecklade krabbor kan sitta pa fartygsskrov vilket innebar att de kan spridas med
bogserfartyg &ven nar fartygen inte anvander barlastvatten. Vidare innebdr detta att
fardigutvecklade krabbor dven kan tankas spridas med fritidsbatar. Darmed skulle en framtida
studie kunna studera aven skrovpavaxt som spridningsvag, inte endast barlastvatten.

29



KALLFORTECKNING

Bailey, S. A., Brown, L., Campbell, M. L., Canning-Clode, J., Carlton, J. T., Castro, N.,
Chainho, P., Chan, F. T., Creed, J. C., Curd, A., Darling, J., Fofonoff, P., Galil, B. S.,
Hewitt, C. L., Inglis, G. J., Keith, 1., Mandrak, N. E., Marchini, A., McKenzie, C. H,, ...
Zhan, A. (2020). Trends in the detection of aquatic non-indigenous species across global
marine, estuarine and freshwater ecosystems: A 50-year perspective. Diversity and
Distributions, 26(12), 1780-1797. https://doi.org/10.1111/DDI.13167

Barlastvattenkonventionen — den internationella konventionen for kontroll och hantering av
fartygs barlastvatten och sediment, 6ppen for signering 1 juni 2004 (tradde i kraft 8
september 2017). Pa engelska International Convention for the Control and
Management of Ship’s Ballast Water and Sediments

Bradie, J., Rolla, M., Bailey, S. A., & Maclsaac, H. J. (2023). Managing risk of non-
indigenous species establishment associated with ballast water discharges from ships
with bypassed or inoperable ballast water management systems. Journal of Applied
Ecology, 60(1), 193-204. https://doi.org/10.1111/1365-2664.14321

David, M., & Gollasch, S. (2015). Global Maritime Transport and Ballast Water
Management Issues and Solutions (Vol. 8). https://doi.org/10.1007/978-94-017-9367-4

Denscombe, M. (2017). Forskningshandboken fér smaskaliga forskningsprojekt inom
samhallsvetenskaperna (4:2). Open International Puplishing.

Diagne, C., Leroy, B., Vaissiere, A. C., Gozlan, R. E., Roiz, D., Jari¢, 1., Salles, J. M.,
Bradshaw, C. J. A., & Courchamp, F. (2021). High and rising economic costs of
biological invasions worldwide. Nature, 592(7855). https://doi.org/10.1038/s41586-021-
03405-6

Epifanio, C. E. (2013). Invasion biology of the Asian shore crab Hemigrapsus sanguineus: A
review. Journal of Experimental Marine Biology and Ecology, 441, 33-49.
https://doi.org/10.1016/J.JEMBE.2013.01.010

Europaparlamentets och radets férordning (EU) 2014/1143 av den 22 oktober 2014 om
forebyggande och hantering av introduktion och spridning av invasiva frammande arter.
Europeiska Unionens Officiella Tidning, L 317, 35-55. https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/SV/TXT/PDF/?uri=CELEX:32014R1143&from=EN

Hoffrén, K. (2006). Pilot study on annual ballast water discharge and uptake in Sweden.
Helcome Maritime.

International Chamber of Shipping. (u.a.-a). Ferries / Ro-Ro ships - ICS. Hamtad 19 januari
2023, fran https://www.ics-shipping.org/explaining/ships-ops/ferries-ro-ro-ships/

International Chamber of Shipping. (u.a.-b). Tankers - ICS. Hamtad 19 januari 2023, fran
https://www.ics-shipping.org/explaining/ships-ops/tankers/

International Maritime Organization (IMO), International Convention for the Safety of Life At
Sea, 1 November 1974, 1184 UNTS 3.

ISAP. (u.d.). Om projektet. Himtad 20 november 2022, fran https://isap.gmbl.se/om-
projektet/

Jang, P. G., Hyun, B., & Shin, K. (2020). Ballast water treatment performance evaluation
under real changing conditions. Journal of Marine Science and Engineering, 8(10), 1—
19. https://doi.org/10.3390/JMSE8100817

Karlsson, R., Obst, M., & Berggren, M. (2019). Analysis of potential distribution and impacts
for two species of alien crabs in Northern Europe. Biological Invasions, 21(10), 3109—
3119. https://doi.org/10.1007/S10530-019-02044-3

Katsanevakis, S., Wallentinus, 1., Zenetos, A., Leppéakoski, E., Cinar, M. E., Oztirk, B.,
Grabowski, M., Golani, D., & Cardoso, A. C. (2014). Impacts of invasive alien marine

30


https://doi.org/10.1111/DDI.13167
https://www.ics-shipping.org/explaining/ships-ops/tankers/

species on ecosystem services and biodiversity: A pan-European review. Aquatic
Invasions, 9(4). https://doi.org/10.3391/ai.2014.9.4.01

Kornienko, E. S., Korn, O. M., & Kashenko, S. D. (2008). Comparative morphology of larvae
of coastal crabs (Crustacea: Decapoda: Varunidae). Russian Journal of Marine Biology,
34(2), 77-93. https://doi.org/10.1134/S1063074008020016/METRICS

Kourantidou, M., Verbrugge, L. N. H., Haubrock, P. J., Cuthbert, R. N., Angulo, E., Ahonen,
., Cleary, M., Falk-Andersson, J., Granhag, L., Gislason, S., Kaiser, B., Kosenius, A.-
K., Lange, H., Lehtiniemi, M., Magnussen, K., Navrud, S., Nummi, P., Oficialdegui, F.
J., Ramula, S., ... Courchamp, F. (2022). The economic costs, management and
regulation of biological invasions in the Nordic countries. Journal of Environmental
Management, 324, 116374. https://doi.org/10.1016/J.JENVMAN.2022.116374

Lakshmi, E., Priya, M., & Achari, V. S. (2021). An overview on the treatment of ballast water
in ships. Ocean and Coastal Management, 199.
https://doi.org/10.1016/J.OCECOAMAN.2020.105296

Landschoff, J., Lackschewitz, D., Kesy, K., & Reise, K. (2013). Globalization pressure and
habitat change: Pacific rocky shore crabs invade armored shorelines in the Atlantic
Wadden Sea. Aquatic Invasions, 8(1), 77-87. https://doi.org/10.3391/ai.2013.8.1.09

Mazza, G., Tricarico, E., Genovesi, P., & Gherardi, F. (2014). Biological invaders are threats
to human health: An overview. | Ethology Ecology and Evolution (Vol. 26, Nummer 2—
3). https://doi.org/10.1080/03949370.2013.863225

Naturvardsverket, Havs- och vattenmyndigheten. (2019). Handlingsplan mot spridningsvagar
for invasiva frammande arter.

Sardain, A., Sardain, E., & Leung, B. (2019). Global forecasts of shipping traffic and
biological invasions to 2050. Nature Sustainability, 2(4). https://doi.org/10.1038/s41893-
019-0245-y

SFS 2009:1165. Barlastvattenlag. Landsbygds- och infrastrukturdepartimentet.
https://www.riksdagen.se/sv/dokument-lagar/dokument/svensk-
forfattningssamling/barlastvattenlag-20091165 sfs-2009-1165

SFS 2017:74. Balastvattenférordning. Landsbygds- och infrastrukturdepartimentet.
https://www.riksdagen.se/sv/dokument-lagar/dokument/svensk-
forfattningssamling/barlastvattenforordning-201774_sfs-2017-74

Sjofartens utbildningsinstitut. (u.a.). Kontaktuppgifter rederier. Hamtad 01 februari 2023, fran
https://www.sjofart.org/studerande/kontaktuppgifter-rederi/

SLU. (u.a.-a). Blaskrabba - Naturvard fran SLU Artdatabanken. Hamtad 09 januari 2023,
fran https://artfakta.se/naturvard/taxon/hemigrapsus-sanguineus-245310

SLU. (u.a.-b). Smaprickig penselkrabba - Naturvard fran SLU Artdatabanken. Hamtad 09
januari 2023, fran https://artfakta.se/naturvard/taxon/hemigrapsus-takanoi-245311
SOU 2008:1. Barlastvattenutredningen: Barlastvattenkonventionen — om Sveriges
anslutning. https://www.regeringen.se/rattsliga-dokument/statens-offentliga-
utredningar/2008/01/sou-
20081/#:~:text=Konventionen%?20antogs%20vid%20en%20diplomatkonferens,omfattat
%20att%20f%C3%B6res|%C3%A5%201C3%A4mpliga%20f%C3%B6rfattningstexter.

Transportstyrelsen. (u.d.). Fartygstyper - Lastfartyg. Hamtad 19 januari 2023, fran
https://www.transportstyrelsen.se/sv/sjofart/Fartyg/Fartygstyper/L astfartyg/

TSFS 2022:19. Transportstyrelsens foreskrifter och allméanna rad om hantering och kontroll
av fartygs barlastvatten och sediment. https://www.transportstyrelsen.se/sv/Regler/sok-
ts-foreskrifter/details?RuleNumber=2022:19&ruleprefix=TSFS

Tsolaki, E., & Diamadopoulos, E. (2010). Technologies for ballast water treatment: A review.
Journal of Chemical Technology and Biotechnology, 85(1), 19-32.
https://doi.org/10.1002/JCTB.2276

31


https://doi.org/10.1038/s41893-019-0245-y
https://doi.org/10.1038/s41893-019-0245-y
https://artfakta.se/naturvard/taxon/hemigrapsus-takanoi-245311
https://www.transportstyrelsen.se/sv/sjofart/Fartyg/Fartygstyper/Lastfartyg/
https://doi.org/10.1002/JCTB.2276

Vesselfinder.(u.a.). About VesselFinder. Himtad 28 november 2022, fran
https://www.vesselfinder.com/about

32



BILAGA 1 - ENKATFRAGOR

Survey: Ballast water management

1. What is your position onboard?

2. Ship type?

O Chemical-oiltanker

Q RoRo vessel (including vehicle carriers)

3. What is the ship's maximum ballast water volume? (cbm)

4. Which model is your ballast water treatment system? (ex. Alfa Laval
pureballast, Wartsild Aquarius EC)



5. Which method(s) does your ballast water treatment system use? (ex.
UV, filters, chemicals)

6. Have you participated in ballast water operations onboard?

O Yes
O nNo

7. How often do you experience operating problems with your ballast
water treatment system?

Never (circa 0/10 operations)
Rarely {less than 1/10 operations)
Occasionally (circa 1-5/10 operations)

Often {more than 5/10 operations)

© BB 00

Always (circa 10/10)

8. If you experience problems, what sorts of problems? What do you
think are the reasons for the problems?



BILAGA 2 - RESULTAT KRING DRIFTPROBLEM

Denna tabell visar enkatsvar kring vilken typ av driftproblem beséttningar upplever med sina
barlastvattenreningssystem och vad de tror att problemen beror pa. Mittenkolumnen visar hur
manga enkatsvar som har namnt problemen som beskrivs i fetstil i vanstra kolumnen. Efter den
fetstilta texten kommer mer detaljerade exempel fran enkatsvaren. Den hégra kolumnen visar

vilka system de upplevda driftproblemen géller.

Upplevda driftproblem och eventuella orsaker

Antal

Vilka system

Systemet klarar inte av grumligt vatten. Ett svar namner
ocksa problem med att skrap, exempelvis plast, fastnar.

16

uv

Filter satter igen och behover rengdras manuelit. Ett
svar beskriver att det ar svart att rengora. Fartygen
upplever detta problem speciellt i hamnar med grumligt
vatten.

10

uv

UV intensiteten gar under gransvarden for godkand
operation. Detta ger larm och i vissa fall autostopp av
systemet. For att klara att halla sig 6ver gransvardet maste
barlasten pumpas langsammare. 8 svar namner att detta
sker pa grund av grumligt vatten. 2 svar namner att det sker
pa grund av trasiga lampor.

10

uv

Backflush sker ofta, det saktar ned operationerna.
Backflush funktionen startas pa grund av hog tryckskillnad
innan och efter filter. Det upplevs att backflushen inte
rensar filtret. 2 svar ndmner problem med att backflush-
motorn stoppar. Ett fartyg ndmner konstant backflushing i
leriga vatten vilket gor systemet obrukbart.

Natriumhypoklorit
uv

Problem med fjarrstyrning av ventiler. Exempelvis att
de fastnar i Gppet eller stangt lage. Svaren tar upp tva
orsaker. Det ena ar problem med lufttryckssystemet som
ska Oppna ventilerna, systemet upplevs som kansligt och
behover justeras ofta (2 svar). Det andra ar problem med
mjukvaran dar uppkopplingen tappas mellan datorn och
systemet sa att signalen for att Oppna/stanga inte nar fram,
(2 svar).

10

Natriumhypoklorit
uv

UV lampor gar sonder. Flertalet svar beskriver att detta
sker oftare &n vad tillverkarna anger som normal intervall.
Lamporna upplevs svara att byta.

uv

Barlastoperationerna gar langsammare nar
reningssystemet anvands. Orsaker som ndmns &r att det &r
svart att fa tillrackligt hogt flode och att systemet stoppar
ofta pa grund av diverse driftproblem. Det upplevs svart att
hinna med barlastoperationerna i samma takt som
lastoperationerna och tva respondenter namner att de
ké&nner sig stressade Over barlastreningssystemet.

uv

Bristande design. Ett exempel &r att mycket av kontrollen
ligger i maskinrummet medan systemet anvands fran
lastkontrollrummet.

uv

Bristande installation. Svaren innehaller exempel som att
det har saknats packningar, ventildelar och en hel ventil

Hydroxylradikal
uv




samt att féremal och skréap har lamnats i barlastréren efter
installation vilket har satt igen filtren.

For lite utbildning i systemen for besattningen namns
dels som en orsak till driftproblem, dels som ett hinder for
att 16sa problem.

Natriumhypoklorit
uv

Bristande support och service fran tillverkarna.

uv

Systemen har haft en for kort testperiod innan de
kommit ut pa marknaden. Fungerar inte val nog for att
vara ett krav.

Natriumhypoklorit
uv

Diverse problem med mjukvara, framst sensorproblem.

Hydroxylradikal
uv

Bristande kvalitet pa komponenter i systemet, delar gar
sonder. Exempelvis att det blir gropar i filter, deformerade
komponenter i elektrolysutrustning och att delar rostar
sOnder. Ett svar menar att reservdelarna ar dverprisade.

Natriumhypoklorit
uv

Problem med att reglera trycket i systemet.

For lagt tryck/flode gor att systemet stoppar (3 svar)
FOr hogt tryck for pumpen (1 svar)

Tryckhojning i ror (1 svar)

Allmant svart att reglera trycket (1 svar)

uv

Administrativa problem kopplade till
barlastvattendagboken. Saknas I6sning pa hur
driftproblem noteras i boken.

uv

Systemet obrukbart. Tva svar beskriver att de ofta inte
kan anvéanda systemet utan far bypassa pa grund av
betydande driftproblem.

uv

Arbetsmiljoproblem. Det som namns &r en kénsla av att
systemet inte gar att lita pa, stress for att hinna med
operationen och att steg i operationen gléms bort.

uv

UV anlaggning tar lang tid att starta och stoppa
eftersom det behdver varmas upp/svalna. Detta gor det
svar att anpassa barlastoperationen efter hur fort
lastoperationen gar eftersom man vill undvika att pausa
barlasten. Ett svar ndmner problem med nedkylning av
systemet. 2 svar namner att systemet 6verhettas da det blir
vakuum eller suger luft, en av dessa respondenter har haft
komponenter som smalt.

uv

Ovriga problem unika for UV anlaggning:

UV systemet fungerar inte i kallare vattentemperaturer.
Stromforsorjningsproblem. Problem med stromférsorjning
for lampor.

uv

Problem med ejektorproceduren.

uv

Problem med boosterpump vilket gor att hela
anlaggningen autostoppar.

uv
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