Trondheim, den 20.12. 2006

RAPPORT

til Undersgkelseskommisjonen etter Westerns forlis

fra marinbiolog Jon-Arne Sneli, NTNU, Trondhjem biologiske stasjon

Mulig angrep av treborende muslinger pa det forliste fartgyet
M/K ”Western”

M/K ”Western” forsvant i darlig ver pa havet pa tur fra Lovund til Myken den 6. februar1981.
Baten ble siden funnet liggende pa ca. 70 m dyp utenfor Lovund. Ved forsgk pa heving har s
béten flyttet seg til ca. 90 m dyp. En undersgkelse med bruk av ROV i juni 2006 viste at det
na ikke er treverk igjen av baten - bare metall slik som motor, rekkverk og kledning er tilbake.
Roret, ogsa i tre, ble funnet noenlunde intakt omkring 50 m fra baten. Det er blitt stilt
spgrsmél om det kan vare naturlige, biologiske drsaker til at treverket pa skroget har
forsvunnet i Igpet av de 25 arene som har gatt siden forliset, og hva kan eventuelt drsaken
vaere?

Biologiske drsaker til at treverk forsvinner nér det ligger ubeskyttet i sjgen, skylles fgrst og
fremst at treverket blir spist av palelus (et krepsdyr) og treborende muslinger. Det er kjent at
Columbus mistet skip fordi skroget var blitt svekket etter angrep av treborende muslinger. 1
1730 ble Nederland oversvgmt pé grunn av at dikene ga etter pa grunn av boremuslingangrep
og omkring1920 inntraff en tilsvarende katastrofe i San Francisco Bay og den tilgrensende
San Pablo Bay. I dag er angrep fra boremuslinger fortsatt et stort problem i mange land rundt
Stillehavet, bl.a. i India. I Norge har angrep vert forhindret ved 4 impregnere treverk som skal
std i sjgen med kreosot. Dette stoffet er na forbudt brukt.

Generell informasjon om boremuslinger

Langs norskekysten finnes det fire arter av muslinger som er kjent for & gjgre skade pa treverk.
Det er artene Nototeredo norvegica, Psiloteredo megotara, Xylophaga dorsalis og Xylophaga
praestans. Teredo-artene er utbredt langs hele kysten mens Xylophaga-artene finnes nord til
Troms. (Det er beskrevet to andre Xylophaga-arter, men disse er bare registrert fra
Trondheimsfjorden.)

Teredo-artene gnager seg inn i treverket og lager etter hvert et langt, kalkkledd rgr som
inneholder dndergrene for inntak av friskt sjgvann og transport ut av brukt vann fra kroppen
og de gnagende skallene. Inngangshullet, 1-2 mm stort, vokser ikke i stgrrelse, og det kan
lukkes med to kalkplater (paletter). Fordi inngangshullet bare har stgrrelse som et nalestikk, er
det vanskelig a se utenpd treverket om dette er angrepet eller ikke. Selve boregangen (rgret)
kan bli 10 til 15 mm i diameter og opp mot en meter i lengde dersom omgivelsene tillater
slike lange ganger.



Fig. 1. Prgveklosser lagt ut i sjgen pa ca. 1 m dyp ved Trondhjem biologiske stasjon
i mai 2004 og tatt opp i september samme ar. Klossene er hardt angrepet av
artene Psiloteredo magotara og Nototeredo norvagica.
Foto: Luisa Borges

Hos Xylophaga-artene har inngangshullet omtrent samme diameter som hos Teredo-artene,
men disse artene spiser seg vei inn i treverket uten 4 kle gangene med kalk. Gangene blir pa
langt neer sa lange som hos Teredo-artene, bare opp mot 10 cm.

Larver av Teredo-arter opptrer i planktonet hele aret, men larveaktiviteten er stgrst mellom
april og oktober. Xylophaga-artene har flest larver i planktonet fra juli til september. Hos alle
artene kan larvene leve i planktonet i én til to maneder for de setter seg fast pa passende
treverk og begynner 4 bore seg inn. Teredo-artene foretrekker en glatt eller noenlunde glatt
overflate (langved), mens de har vanskelig for 4 feste seg pa avkappete endeflater. Pa
preveklosser fester sveert fa individer seg pa oversiden av en kloss fordi det pa slike flater
avleires slam som hindrer Teredo-larvene i a feste seg. Antallet larver som fester seg kan
variere fra ca. 20 til 200 pr. dm?. Etter hvert som gangene blir lengre vil de bgye av dersom de
n@rmer seg en nabogang etter en ytterside. Er det trangt om plassen fir gangene mindre
diameter og blir snodd om hverandre. I Igpet av ett &r eller noen fa blir treverket
gjennomhullet og brutt ned.

Xylophaga-larvene spiser seg inn i treverket pa lignende mate som hos Teredo, men
borehullene blir som nevnt ikke sa lange. Xylophaga-arter synes a foretrekke oversiden av en
pravekoss. De sjeneres altsa ikke av sedimentert slam. Loddrettstaende flater gir liten
mulighet for inntrenging, men skjer likevel inntregning, blir treverket godt gjennombhullet.

Forsgk har vist at gran og furu blir sterkere angrepet enn andre treslag, og at veksten foregar
hurtigst i disse treslagene. Teredo-artene synes & foretrekke gran foran furu, mens Xylophaga-
artene oppnar en hurtigere vekst i furu. Teak og eik er de treslag som motstar angrep best.



Den beste tid for angrep er nar béter ikke har andre groeorganismer pa skroget slik at
treverket er glatt og rent. Altsa rett etter at bater har vart pa slip for puss av skrog.
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Fig- 2. 50;E;gn7% a% 1.5 m below low tide level at the Biologi~-
cal Station, split open to show heavy damage by Xylophaga

dorsalis.

Fig. 2. Angrep av Xylophaga dorsalis pa prgvekloss i furu i Igpet av ett ar.
Foto: L.N. Santhakumaran

Teredo-artene angriper treverk fra havoverflaten og ned til omkring 30 m dyp. Under dette
dypet er angrep heller sparsomt. Angrep av Xylophaga-artene gker med dypet og det er pavist
angrep helt ned mot 3000 m dyp.

Boreorganismer og M/K “Western”

Jeg har fatt opplyst at treverket i M/K ”Western” var gran og furu, og treverket i roret, som er
funnet ca. 50 m fra vraket, er i hvert fall furu.

Roret:

Roret ma opprinnelig ha vert ca. 90 cm bredt og 20 cm tykt. Det bestar av fire planker av
hard furuved holdt sammen av en jernramme. Det er ikke opplyst om roret har vart behandlet
med kreosot eller andre bunnstoff. Det har ikke vart malt. Etter forliset har roret ligget flatt
ned mot sjgbunnen slik at bare en av flatene og sidene har vart eksponert for mulige angrep
av boremuslinger og trespisende krepsdyr.

I dag er roret omkring 60 cm bredt mens tykkelsen er den samme som opprinnelig. Roret har
tydelige spor etter angrep av marine dyr, farst av det trespisende krepsdyret Limnorea
lignorum (pelelus) som gnager smale ganger i overflateveden. Dette fgrer til at etter hvert blir
de ytterste lagene brutt ned og den ru overflata gir et godt miljg for angrep av treborende



muslinger av slekten Xylophaga. 1 rorets ytterkant kan man se ganger som er gnagd av denne
boremuslingen og jeg har ogsa funnet skall av arten i roret. Seksjon for arkeologi og
kulturhistorie ved NTNU Vitenskapsmuseet i Trondheim har rgntgenfotografert stgrre biter av
roret, men har ikke kunnet pavise ganger etter treborende muslinger langt innover 1 veden
(Roar Saterhaug, pers medd). Dette stemmer godt med metoden som Xylophaga-artene
benytter ved ikke & gnage dype ganger, men etter hvert som treverket brytes ned, fortsette
angrepene innover i veden. I Igpet av de éra roret har ligget pd bunnen er altsa ca.15 cm av
kantene pa hver side av roret forsvunnet. Hadde roret fétt ligge i ro noen ér til, sa ville ogsa
resten av treverket i roret blitt spist, slik at bare jernrammen ville blitt igjen. Dersom veden i
roret har vert behandlet med et groehindrende stoff (kreosot eller lign.) kan dette ha forsinket
nedbrytningsprosessen.

Skipet:

Det foreligger ingen informasjon om hvorvidt og eventuelt nir skipssiden senest ble
bunnsmurt f@r forliset, og i sa fall, heller ikke hvilket bunnstoff som ble brukt. Dersom
bunnstoff har vert brukt vil nansett mye av dette blitt vasket ut i Igpet av de 25 drene som har
gatt siden forliset. Baten har ogsa ligget dpen for muslingangrep fra skrogets innside.

Det har veert utfgrt mange forsgk med treborende muslinger i sjgen utenfor Trondhjem
biologiske stasjon i Trondheimsfjorden. Konservator Carl Dons utfgrte en rekke forsgk med
hvordan treverk ble angrepet og hvilke treslag som var mest utsatt for angrep. Dons fant at
teak og eik var de treslagene som motsto angrep best, mens gran og furu raskt fikk store
angrep.

Santhakumaran og Sneli gjorde ogsé forsgk med hvilke treslag som ble angrepet, 1 hvilke dyp
ned mot 30 m muslingene angrep og hvilke kjemikalier som kunne hindre angrep. For
Teredo-arter ble Dons resultater bekreftet, mens vi fant at Xylophaga-artene angrep alle de
prevde treslagene mer eller mindre intenst. Svake konsentrasjoner av impregneringsmidlet
kreosot (220 kg/m*) mislyktes i 4 gi beskyttelse mot angrep. Santhakumaran har ogsa vist at i
India hvor man ikke har de beste midler for 4 forhindre angrep av batbunner, er nedbryting av
skrog pa fiskebater et meget alvorlig problem.

Norsk treteknisk institutt foretok over flere ar observasjoner over hvor lang tid Teredo-arter
brukte pd 4 bryte ned treklosser av gran (25 x 75 x 200 mm) hengende i tau utenfor
Trondhjem biologiske stasjons kai. I en rapport som omhandler resultater etter 10 og 11 ar
(Fred G. Evans 1993) ble alle prgver impregnert med Rentokil brutt ned etter ca. 7-8 ar.
Prgver med hgye konsentrasjoner av Tanalith (35,3 kg/m3 ) var ikke angrepet etter 11 &r mens
mindre konsentrasjoner var & sammenligne med Rentokil. De kreosotimpregnerte prgvene
(400 kg/m® eller mer) hadde kun sma angrep i Igpet av de 11 &rene prgvene sto neddykket ved
Biologisk stasjon. Alle ubehandlete kontrollprgver var brutt ned i Igpet av ett r.



Fig. 6. Panel at 30 m depth split open to show the heavy de-
struction by Xylopgaga dorsalis.

Fig. 3. Prgvekloss utlagt pa 30 m dyp i Trondheimsfjorden fra juli 1977 til mars 1978. Pa
under ett ar er klossen er meget sterkt angrepet av Xylophaga dorsalis.
Foto: L.N. Santhakumaran

Det er pavist at Teredo-arter ikke angriper treverk dypere en ca. 30 m. Dersom

M/K “Western” var angrepet av Teredo, matte altsa baten veart angrepet senest pa
forsommeren 1980. Er fgrst treverket angrepet, sa fortsetter nedbrytningen ogsé om treverket
ligger pa stgrre dyp, for eks. 90 m. For M/K "Western” kan dette likevel ikke pavises da det
ikke foreligger noe treverk tilbake. En tanke som slar en i denne sammenheng er likevel at
dersom bétens skrog var angrepet av Teredo sommeren 1980, sa kan dette gi en god
forklaring pa hvorfor baten gikk sa raskt ned under forliset.

Xylophaga angriper pa dypt vann (jevnfgr angrepet av roret) og som tidligere nevnt er det
rapportert angrep helt ned til 3000 m dyp (Ruth Turner 1969, s. 56). Pa M/K ”"Western” vil
artene uten problem med giftig bunnsmurning kunne ga til angrep pa den ikke-gift-behandlete
del av skipssiden og dekkshuset og pé ett eller fa ar spise opp gran- og furumaterialet (se
vedlagte eksempelbilder). ‘

Konklusjon:

At det er naturlige, biologiske arsaker til at treverket i lgpet av 25 ar er forsvunnet, synes a
kunne heves over enhver tvil. Basert pa det som er igjen av roret etter paviselig angrep av
Xylophaga-arter, er sannsynligheten svert stor for at Xylophaga-arter ogsé har angrepet selve
béten etter at den ble liggende pd 90 m dyp utenfor Lovund. Er fgrst angrepet kommet i gang,
behgver ikke artene lang tid fgr de har gjort trematerialene sa porgse at de faller fra hverandre
og gar i opplgsning. Restene blir sa fgrt bort av tidevann, strgm og urolig sjg under uver.



Skulle det vert Teredo-arter som hadde angrepet baten s matte dette angrepet kommet fgr
baten gikk ned. Et slikt angrep ville ha svekket skroget betydelig.
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