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TILL LASAREN

Maélgruppen foér denna plan dr forskare och myndigheter som deltar i konsekvens-
studier om oljeskador i Finland och i synnerhet de parter som ansvarar for att inleda
sadan verksamhet. Planen fungerar &ven som kéllmaterial om de kénda konsekven-
serna av mineraloljor samt som ett exempel pa organiseringen av ekologiska kon-
sekvensstudier. I rapporten anvéinds termen ”oljeskada” som beskrivning av saval
oavsiktliga som avsiktliga marina utsldpp av mineraloljor.

Planen ska tas i bruk i situationer dd miljomyndigheterna (SYKE) bedémer att en
oljeskada pa havet hotar den marina naturen betydligt. I sddana fall har i allmédnhet
tiotals, hundratals eller rentav tusentals kubikmeter olja hamnat i havet eller sa ar
naturen som hotas av oljan sdrskilt kidnslig for oljans effekter. Enheten som ansvarar
fér bekdmpningen av miljoskador och personen som ansvarar for den ekologiska
handlingsplanen som presenteras hdri bedomer gemensamt behovet av att vidta
atgarder enligt planen fran fall till fall. Parterna som ndmns i planen har muntligt
forbundit sig att f6lja férhallningsreglerna som beskrivs hari.

I del B i planen beskrivs praktiska atgarder i hindelse av betydande oljeutslapp.
Helsingfors den 15 mars 2012

Upphovsmaén: Heli Haapasaari, Martti Hario, Meri Hietala, Kirsten Jorgensen,
Harri Kankaanpéad, Kari Lehtonen, Erkki Leppékoski, Ulla Luhtasela,

Kaarina Lukkari, Minna Ronkainen, Heta Rousi, Pirjo Sainio, Riikka Venesjdrvi,
Niina Viitala, Pekka Vuorinen
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1 Inledning

Heta Rousi, Heli Haapasaari, Harri Kankaanpdd

Finlands miljocentral (SYKE) och miljoministeriet (MM) startade varen 2011 ett pro-
jekt for att uppratta en nationell utrednings- och handlingsplan om oljans ekologiska
konsekvenser i Finlands marina region. Planen utgor i forsta hand beredskap infor
oljeskadesituationer. Behovet av att upprétta handlingsplanen utgér fran Helsingfor-
skommissionens (HELCOMSs) rekommendation (HELCOM Recommendation 12/9,
http:/ /www.helcom.fi/Recommendations/en_GB/rec12_9/). HELCOMs rekom-
mendation &r indelad i fem delar och vad galler utredningsplanen och uppféljnings-
studierna bor dessa delar innehalla féljande: 1. organisering av utredningsarbetet, 2.
fysiska och kemiska studier, 3. ekologiska studier. 4. studier av fiskbestandet och 5.
dokumentation. (I dessa anvisningar behandlas dock inte dokumentation pa djupet,
utan respektive OVA-organisation ansvarar sjilv fér delrapporteringen av sina ut-
redningsresultat och resultaten fran delrapporterna sammanstills i en slutrapport.)

I inrikesministeriets katastrofplan (inrikesministeriet 2008) konstateras att for-
handsberedskapen maste forbattras med tanke pa marina fartygsoljeolyckor. Finlands
beredskap infor oljebekdmpning &dr god, men inte tillrdcklig. I forhandsberedskapen
ingar forutom att utveckla bekdmpningen dven att pa nationell niva planera studien
av hur oljan paverkar ekosystemet. I Finland sker cirka 2 000 oljeldckage per ar, varav
majoriteten dr sma skador pé land.

Idag transporteras arligen ungefér 150 miljoner ton olja i Finska viken, och trans-
portméangderna forutspas oka till 6ver 260 miljoner ton de ndrmaste aren nér Ryss-
lands nya oljeterminal- och oljeledningsprojekt blir verklighet. Oftast orsakas far-
tygsoljeskador av att fartygets eget bréansle sldpps ut i havet pa grund av ett haveri.
Efter en oljeolycka férstker man med hjélp av oljebekdmpningsutrustning hindra att
det uppstér fler skador och ta bort oljan som flyter pa vattenytan innan den hinner
férstora stranderna.

Tidigt pa varen 1979 intrédffade en fartygsolycka med M/T Antonio Gramsci i
Ventspils i Lettland. Olyckan péaverkade Finland och dérfor inférdes ett ekologiskt
oljeutrednings och -rdddningsprogram for att utreda oljeskadesituationer. Program-
met innehdller vardefull information, men programmet &r delvis foraldrat sarskilt
vad géller organisationsstrukturer och utredningsmetoder. I takt med att utrednings-
metoderna har utvecklats har ocksa kunskapen om oljans beteende i naturen samt
ekosystemets sarbarhet och reaktioner dkat och blivit mer precis.
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Putsning av tallolja pa stranden (Foto: Jouko Pirttijarvi/SYKE).
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2 De som utarbetar planen och
beredskapsgruppens allmdnna
sammansattning

Heta Rousi, Harri Kankaanpdd, Heli Haapasaari

For att utarbeta handlingsplanen for ekologiska konsekvenser av oljeskadesituatio-
ner pa Ostersjon satte man ihop en nationell expertgrupp bestdende av sakkunni-
ga fran branschen. I denna kdrngrupp av forskare och myndighetspersoner fanns
representanter fran foljande organisationer: SYKE (ansvarig part), miljoministeriet
(6vervakning av beredningen), Vilt- och fiskeriforskningsinstitutet (VFFI), Livsmed-
elssékerhetsverket Evira, Helsingfors Universitet (HU), Abo Akademi (AA) och Cen-
tralkriminalpolisen (CKP).

Gruppen som utreder oljans ekologiska konsekvenser (OVA-gruppen) utgors av
parter med anknytning till verksamheten som utreder de egentliga ekologiska kon-
sekvenserna: SYKE, VFFI, Evira, HU och AA. OVA-gruppen ansvarar for atgarder i
samband med utredningen av oljans ekologiska konsekvenser (OVA-verksamheten).

I en oljeskadesituation samarbetar OVA-gruppen med flera intressentgrupper
bestdende av parter som utfér fartygsunderhdll samt analys-, provtagnings- och
faltexperter. I ndtverket for fartygsverksamhet ingar gransbevakningsvasendet, ma-
rinen, Sjordddningsséllskapet (SAR), Helsingfors Universitet (Tvarminne Zoologiska
Station) och SYKE (forskningsfartygen Muikku och Aranda). Vad giller provtag-
nings- och faltverksamheten har kdrngruppen kontakt med WWE:s representant samt
SYKEs och Forststyrelsens filtaktorer. Inom analysverksamheten samarbetar man
bland annat med SYKEs laboratorium, MetropoliLab (och eventuella andra under-
leverantdrer inom laboratoriebranschen) och Centralkriminalpolisens brottstekniska
laboratorium, varifran OVA-gruppen far uppgifter om oljans kemiska profil.

Schemat nedan beskriver de allmdnna principerna enligt vilka myndigheterna
samverkar i samband med oljeskador (Bild 1). I schemat ndmns dven bekdampnings-
atgdrder, &ven om de inte omfattas av denna plan. En detaljerad verksamhetsmodell
for utredningen av ekologiska konsekvenser finns i verksamhetsdelen i kapitlen 4
och 4.1. (bilderna 3, 4 och 5). Bild 3 beskriver verksamheten steg for steg och bilderna
4 och 5 ger en 6verblick sver OVA-verksamhet vid oljeskador.
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Bild I. OVA-gruppens och intressentgruppernas allminna sammansittning och ansvarsomraden.
(OVA-gruppen = hela gruppen som utreder oljans konsekvenser och EVA = SYKEs interna bered-

skapsgrupp som ansvarar for OVA-verksamheten.)
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3 Bakgrund

3.0
Ostersjons sarbarhet till foljd av en oljeskada

Heta Rousi, Heli Haapasaari

Ostersjon har pa grund av sina egenskaper (det brickta vattnet, klimatforhallandena,
slutenheten/den langsamma vattenvaxlingen, de splittrade kusterna, den unika bio-
tan) klassificerats som ett sarskilt kénsligt havsomrade och oljeféreningar paverkar
Ostersjons kinsliga ekosystem negativt. Miljoskyddslagen for sjéfarten (1672/2009)
forbjuder utsldpp till vatten av olja eller oljehaltig blandning. Bréackt vatten &r en ut-
manande milj6 fér manga organismer och framfér allt i Ostersjons bottenekosystem
pa det 6ppna havet lever endast ett fatal arter. Organismerna erbjuder ekosystemet
en funktionell buffertfdrmaga och i samhéllen med fa arter kan det faktum att endast
en funktionellt viktig art forsvinner fordandra hela ekosystemet.

Pa grund av var splittrade kust kan flera hundra kilometer strandlinje férorenas vid
en stor oljeskada om man inte lyckas bekdmpa oljan pa det 6ppna havet och stoppa
den vid kusten innan den flyter in till stranden.

3.2
Konsekvenserna av oljeskador

Heta Rousi, Erkki Leppdkoski, Riikka Venesjarvi

Nedan beskrivs oljeskador som har intrdffat pa Ostersjon och de konsekvenser som
dessa har medfort.

I maj 1969 forliste M/T Palva i Kokars skédrgard i véstra Finland. I samband med
oljeskadan hamnade 120-150 ton rysk raolja i havet och spreds i ett 200 km stort
omrade (Leppékoski 1973). De steniga stranderna, sjdgangen och de kraftiga strom-
marna i omradet bidrog till att oljan spolades ut (Mustonen och Tulkki 1972). Spar av
olja observerades dven i sediment. Vissa arter av kraftdjur féorsvann temporart fran
omradet efter oljeskadan och de kemiska saneringsatgéarderna. Direkt efter oljeskadan
observerades doda fiskar och andra doda organismer i strandzonen (Pelkonen och
Tulkki 1972). Uppskattningsvis dog 25-33 procent av det hdckande ejderbestandet
(Somateria mollissima) i det fororenade omradet 1969 (Soikkeli och Virtanen 1972).
Ekosystemet i Kokars skédrgard lyckades uppenbarligen aterhdmta sig ganska snabbt
fran olyckan med Palva (Pelkonen och Tulkki 1972). Ett &r efter oljeskadan var dock
oljans utbredningsomrade detsamma, endast mdngden hade minskat. Alla effekter
pa biota fran oljeskadan eller dess langvariga konsekvenser upptacktes dock troligt-
vis inte pa grund av de knapphéndiga utredningarna (Mustonen och Tulkki 1972).

I oktober 1977 grundstdtte M/T Tsesis i Sodertilje skdrgard i Sverige, i norra
delen av Ostersjons huvudbassing. Under ndgra dagar lickte cirka 1 100 ton brann-
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olja ut i havet, varav cirka 400 ton blev kvar i skdrgarden efter saneringséatgdrderna
(Lindén 1979). Oljeskadan fick allvarliga konsekvenser fér ekosystemet i omradet.
Oljan sedimenterades (bdddades in i bottenmaterialet) snabbt och inverkade skadligt
pa framfor allt bottenfaunan. I synnerhet 6stersjomusslans (Macoma balthica) halter
av oljekolviten steg anmirkningsvért mycket (Elmgren m.fl. 1979). Fé6rmagan hos
omradets bldmusslor (Mytilus trossulus) att binda till ytor med hjalp av byssustradar
forsdmrades (Lindén och Foberg 1979), och man observerade dven att oljan hade
betydlig paverkan pé bottenfaunan i blastdngzonen (Fucus spp) (Notini 1979). Man
riaknade med att det skulle ta 2-3 ar for ekosystemet i omradet att adterhdmta sig
(Lindén m.fl. 1979). De sedimenterade oljekolvitena fran olyckan kan dock ha haft
en subletal, langsiktig inverkan pa omradets biota.

Tankfartyget M/ T Antonio Gramsci grundstotte utanfor Lettlands kust i februari
1979. Omkring 5 000-6 000 ton raolja lackte ut i havet. Oljan drev omkring i norra
Ostersjon tva till tre manader innan den fl6t in i Stockholms och Alands skargérd.
Tack vare arstiden, vddret och den fordelaktiga vindriktningen kunde en stor ol-
jekatastrof undvikas (Pfister 1980). Vddernedbrytningen (oljans omvandling) som
pagatt sedan lange minskade ockséd oljans skadliga konsekvenser. Det observerades
att oljan som drev omkring tydligt paverkade bland annat strandzonens bottenfau-
na (Bonsdorff 1980) och vattenvegetationen (Suomalainen 1980). Oljeféreningarna
orsakade troligtvis ocksa missbildningar hos fiskyngel (Parmanne och Axell 1980).
Dessutom orsakade oljan avsevdrd skada for de ejdrar (Somateria mollissima) som
borjade hacka i Lagskar i april. Grasalarna (Halichoerus grypus) klarade sig fran oljans
inverkan eftersom de fick ungar pa varen 1979 dster om oljeskadeomradet, i Finska
vikens mynning (Stenman 1980). Oljeféroreningar blev kvar i havet och i sedimentet,
och komponenter fran dem ackumulerades i ekosystemet och orsakade eventuellt
subletala langvariga effekter.

I augusti 1984 stotte M/ A Eira pa grund i Kvarken i Bottniska viken. Cirka 200 ton
tung brdnnolja spred sig pa ett 1 500 km stor omrade vid kusten och i den marina
regionen pa den finldindska sidan av Kvarken (Nyman m.fl. 1987). Oljans inverkan pa
ekosystemet bredde ut sig pa ett betydligt storre omrade dn den synliga oljefoérore-
ningen lit forstd. Aven bekdmpningsarbetet misslyckades pa grund av bommarna och
de harda stormvindarna. Fran Eira fanns det efter oljeskadan sma mangder oljeféren-
ingar i sedimentproven och hosten dé skadan intraffade ackumulerades hoga halter
av dessa foreningar i stersjomusslor (Nyman m.fl. 1987). Siken (Coregonus lavaretus)
och strommingen (Clupea harengus membras) forsvann tillfalligt frdn omradet, och
hos strommingens och smorbultens (Gobiidae) planktiska yngel observerades miss-
bildningar och ynglen var ovanligt sma (Hudd m.fl. 1987). Oljan hade dven direkta
effekter pa omradets bestand av vattenfaglar (Pahtamaa m.fl. 1987). Faglarna som var
forsvagade av oljan lockade havsornarna (Haliaeetus albicilla), som utsattes for oljans
skadliga effekter genom att de svalde den. Undersdkningar visade att oljeskadornas
miljokonsekvenser blev mindre &n befarat, &ven om man aldrig lyckades klargora de
langvariga effekterna under den tre ar langa studien (Koivusaaril1987).

Tankfartyget M/T Antonio Gramsci grundstotte dven i narheten av Borga fyr, i
Finska viken i februari 1987. Da hamnade 570 ton raolja i havet, vilket bland annat
fick lokala konsekvenser for fiskfangsten da laxryssjor férorenades. Skadorna for
omradets fagelsamhillen var sma eftersom oljan spred sig till stranden mittemot
platsen dar faglarna uppeholl sig.

Av de allvarliga oljeskador som har intréffat pa oceanen kan ndmnas oljetankfar-
tyget Exxon Valdez forlisning i ett rev i det nordliga Prince William-sundet i Alaska
i mars 1989. Olyckan intraffade i det arktiska omrddet och &r en av vérldshistoriens
mest férddande oljeskador. Klimatet i olycksomradet liknar det i Ostersjoregionen,
men den biotiska och abiotiska miljén dr annorlunda framfor allt pa grund av salt-
halten och tidvattnet.
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Vid olyckan med oljetankfartyget Exxon Valdez férorenade cirka 42 000 m® raolja
minst 1 990 kilometer av det naturliga strandekosystemet (Peterson m.fl. 2003). Ol-
jeskadan orsakade massddd bland omradets havsdjur. Uppskattningsvis dog 250 000
vattenfaglar, 1 800 havsuttrar (Enhydra lutris) och 300 knubbsalar (Phoca vitulina) di-
rekt efter olyckan. Utdver de akuta dodsfallen orsakade olyckan ldngvariga, mer dn
tioariga, subletala forandringar i ekosystemet. Fordndringarna framtradde hos olika
djurgrupper sasom fiskar, havsuttrar och faglar i form av missbildningar, storningar
i fortplantningsférmagan och 6kad sannolikhet att lattare bli ett byte (Peterson m.fl.
2003). De kollapsade bestdnden av puckellax (Oncorhynchus gorbuscha) och stillahavs-
sill (Clupea pallasii) orsakade ekonomiska svarigheter for fiskare.

Strand som fororenats med olja (Foto: Jouko Pirttijarvi/SYKE).

33

Observation av oljeskador och
straffsrittslig forundersokning

Niina Viitala, Heli Haapasaari

Naér olja hamnar i vattnet borjar den sprida sig som ett tunt skikt och driver omkring
paverkad av strommar och vindar. Vid oljeskador &r det viktigt fér bekampningsarbe-
tet att fa aktuella underréttelser om oljans spridning och var oljebéltet dr som tjockast.
Légesbilden fylls i frin manga olika informationskéllor, men gransbevakningsvésen-
dets Dornier-6vervakningsflygplan, som har forsetts med miljoovervakninsinstru-
ment, har en central roll. Med dessa instrument gar det att observera oljebélten upp
till 20 sjomil bort fran flygplanets rutt. Med instrumenten kan observationer goras
dven i daligt vader och nattetid. For att faststilla oljeskadans omfattning och oljans
positionering kan man ocksa anvidnda gransbevakningsvasendets helikoptrar samt
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satellitbilder. Oljebekdmpningsfartygen har ocksa instrument for att faststilla olje-
béltets omfattning, men métavstdndet med dessa instrument ar sa litet att man vid
en oljeskada inte kan kartldgga hela det oljeférorenade omradet med dem.

Grénsbevakningsviasendets luftfarkoster spelar en central roll f6r provtagningen
och utredningen vid observationer dven av mindre marina oljeskador. Vid marina
oljeskador har gransbevakningsvasendet ritt att paféra en administrativ oljeutslédpps-
avgift for fartyg som slapper ut mineralolja inom Finlands ekonomiska zon. Avgiftens
storlek faststdlls enligt fartygets bruttovolym och utsldppsméngd baserat pa tabellen i
anknytning till miljoskyddslagen for sjofarten. Forundersdkningen av fartygsoljeska-
dor &r koncentrerad till Vastra Finlands sjcbevakningssektion i Abo.

For att en administrativ oljeutslappsavgift ska kunna utdomas maste man bekrifta
att oljanihavet 4r mineralolja. I Centralkriminalpolisens brottstekniska laboratorium
kan man genom oljeprov faststilla vilken typ av olja som har hamnat i naturen: létt
eller tung brannolja, rdoljebaserad eller syntetisk smorjolja, vegetabilisk olja osv.

I den straffsréttsliga forundersokningen ska eventuella orsaker till oljeskadan
utredas. Det dr vésentligt for undersdkningen om oljeskadan &r férenad med uppsét
eller oaktsamhet. Utslappskéllan utreds genom en teknisk undersékning. Gréansbe-
vakningsvésendet eller polisen tar oljeprov bade fran havet och eventulla utsldapps-
objekt, och proverna skickas till Centralkriminalpolisens brottstekniska laboratorium.
Med hjdlp av oljeanalyser utreds vilken typ av olja det dr frdga om och huruvida
utsldppsprovet fran naturen och jamforelseprovet fran ett eventuellt utsldppsobjekt
har samma killa.

Det &dr brattom med provtagningen eftersom oljans sammansittning hela tiden
dndras i naturen pa grund av olika faktorer.

I samband med en fartygsoljeskada dr det for bekdmpningen viktigt att direkt nér
oljeskadan har intréffat fa reda pa oljans fysikaliska egenskaper, vilken typ av olja
det &r fraga om (bl.a. densitet, viskositet, stelningspunkt, vattenhalt, vaxhalt) och
hur oljan omvandlas ("vddernedbrytning”, emulgering, avdunstning, viskositetens
forandring) i vatten.

Oljeprov fran oljeskadefartygets tankar ska forvaras i kontrollerade férhéallanden.

Nér olja férorenar strander, egendom och anldggningar kan det vara nodvandigt
att analysera och jamfora oljan fran oljeskadefartyget och oljan som har férorenat ett
visst objekt — denna information behovs till skadestdndsansdkan.

Genom ovan ndmnda forunderskningsatgérder kan OVA-gruppen fa tillgéng
till uppgifter om kvaliteten (den kemiska profilen) for oljeutslapp som orsakar en
fartygsoljeskada.

34
Oljeuppfoéljning och ackumulering av
PAH-foreningar i Ostersjon

Harri Kankaanpdd, Kaarina Lukkari

I Finland ansvarar SYKEs havscentrum for uppfdljningen av oljehalterna p& Oster-
sjons 6ppna hav. Malmatrisen dr havets ytvatten (ytans underskikt). Fér andra medi-
um foljer man inte upp den totala oljehalten eller halterna av enskilda &mnen med
ursprung i olja. De tidigaste finldindska observationerna av oljeforeningar i havets
ytvatten &r fran 1977. Observationerna fran 1970- och 1980-talen gjordes i huvudsak
pa varen eller sommaren, men fran och med 1990-talet har oljeuppfdljningar dven
genomforts vintertid. Matningarna gors med en ackrediterad metod som baseras pa
Internationella oceanografiska kommissionens (IOC:s) protokoll. Metoden gar ut pa
att man extraherar kolvéteforeningar fran havsvatten till hexan och méter hexanex-
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Lyftning av Janra fartyget i Alands vattenomradet r 2001 (Foto: Grinsbevakningsvisendet).

traktets fluorescens med ett vaglangdsomrade som ar typiskt for rdolja. Som resultat
av denna enkla, kdnsliga och kostnadseffektiva metod far man fram havsvattnets
totala halt av 16slig och nedbruten olja. Metoden anger alltsé inte fran vilka aromatiska
kolvéten fluorescensen som ska métas kommer frén. I idealfallet granskas summa-
parameterresultatet frin denna metod tillsammans med métresultaten fran separata
analyser av aromatiska kolvédten i havsvattnet.

Kolvitehalten i Ostersjons ytvatten har konstaterats vara hogre pa vintern 4n som-
maren. Detta beror bland annat pd att ljus och varme framjar nedbrytningen, avdunst-
ningen och den mikrobiologiska omvandlingen (Pikkarainen och Lemponen 2005).
De senaste dren har de totala oljehalterna i ytans underskikt i Ostersjon varit mycket
sma pa sommaren (0,1-0,3 pg 1). Pa vintern 4r motsvarande halter storre (0,4-0,8 pg
1). Observationer gjorda under vintern &r pa grund av den mindre felmarginalen mer
palitliga an observationer fran sommaren. Den tidsméssiga variationen i oljehalten
ar analog med variationen i ndringsdmneshalten: vintervardena ger bast information
om oljehalternas utveckling. Av dessa anledningar kommer den relativa andelen
vinterobservationer i uppféljningen av oljehalterna troligtvis att 6ka i fortsdttningen.

Det finns inga data om oljehalterna i Finlands kustomraden fran HELCOMs upp-
foljning, men ett omfattande nitverk av stationer inom Ostersjéregionen, bortsett fran
Ostersjon soder om Gotland, har samlat in data om det 6ppna havet. Generellt sett
ar de nuvarande (ar 2012) oljehalterna i ytans underskikt sméa. Som kontaminations-
grans anvands virdet 1,0 pg 1, vilket faststillts av IOC (Internationella Oceanografiska
kommissionen), och halterna i Ostersjon har minskat betydligt jimfort med exempel-
vis de hoga vardena pa 1970- och 1980-talet (Kankaanpadd 2008). Mellan 1990- och
2010-talets oljehalter gar det alltjamt att skonja en nedgang. Det finns ocksa tydliga
regionala skillnader i havsvattnets oljehalter: till exempel &r halterna i Bottenviken
och Bottenhavet betydligt ldgre &n i Finska viken och norra Ostersjon (Pikkarainen
ja Lemponen 2005). Dessa regionala skillnader i bakgrundshalterna bor beaktas nér
man drar slutsatser om 6kade halter i havsvattnet till f6ljd av en oljeskada.
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Den tidigare nimnda summaparametermetoden som baseras pa fluorescensmét-
ning rekommenderas for uppfoljning av oljehalter efter en oljeskada. Metoden ger
viardefulla bakgrundsuppgifter om oljans spridning (situationens utveckling). Dessa
uppgifter kan dven anvindas vid inriktningen av egentliga konsekvensstudier. Me-
toden rekommenderas dock inte for det faktiska oljebéltets omrade. P& grund av de
besvérliga forhéllandena och den stora fororeningsrisken skulle resultaten fran en
sadan situation framst ange fluorescensen for oljan som flyter pa ytan, inte oljehalten
for det faktiska havsvattnet.

Aven om protokollet endast anvinds for ytvattenprov i HELCOM COMBINE-upp-
foljningen, kan metoden ge virdefulla tilliggsdata ocksd om hur djupt i en vattenpe-
lare oljeféreningarna har spridit sig. Pa grund av metodens kanslighet &r det enklare
att med den f& en 6verblick 6ver havsvattnets oljefordelning dn exempelvis med
kromatografiska metoder. Till exempel kan en gaskromatografi/massaspektrometri
(GC/MS) ge mycket selektiva data om féreningar, men metodernas kénslighet &r
inte nddvandigtvis tillracklig for analys av havsvattnets oljekolviten. I tidigare ut-
redningar var det svért att kvantifiera PAH-foreningar i havsvattenprover med GC/
MS-metoden dven om metoden for oljeuppfdljning gav tydliga resultat. Bland annat
av denna anledning &r det férnuftigt att anvdnda olika metoder f&r just de objekt och
matriser som metoderna &dr lampade for.

I samband med en oljeskada ingér det i OVA-verksamheten att utreda oljans sprid-
ning. P4 grund av metodens natur ska denna utredning alltsa koncentreras till omra-
den dér det faktiska oljebéltet inte lingre upptréder eller en tydlig oljehinna inte lang-
re syns. Syftet med verksamheten &r att bekrifta olja som har 16sts upp eller spridit
sig i havsvattnet a) pd gransen till och utanfér det huvudsakliga verkningsomradet
samtb) i det huvudsakliga verkningsomradet nér deti omradet inte ldngre upptrader
ett oljebélte eller pd annat sétt en betydande médngd olja. Provtagningen bor utvidgas
fran ytans underskikt dven till ndgot djupare vattenskikt. Genom verksamheten far
man fram data till stod for langsiktiga ekologiska konsekvenser.

35
Oljans sammansattning, natur och omvandling

Kaarina Lukkari, Niina Viitala, Kirsten Jorgensen

Raoljans kemiska sammanséttning ar mycket komplex och varierande, den kan besta
av tusentals kemiska foreningar. Raoljans sammanséttning paverkas till exempel av
kvaliteten pa dess ursprungsmaterial och de forhallanden som radde under oljans
uppkomst, sasom temperaturen och trycket. Nagra av de viktigaste féreningarna i
rdolja dr n-, iso- och cykloalkaner, aromatiska kolvéten, hartser och asfaltener. De
féreningar som har lattast molekylvikt avdunstar, 16ses upp och bryts ned snabbare.
Enligt en berdkning avdunstade cirka 35 procent av de 42 000 m®raolja som hamna-
de i havet vid Exxon Valdez olycka. I férddlingsprocessen dndras raoljans kemiska
sammansédttning, vilket paverkar dess egenskaper. Fran oljan separeras exempelvis
lattare fraktioner som kan vara losligare och avdunsta eller brytas ned enklare.
Oljans olika féreningar och den kemiska naturen hos deras funktionella grup-
per paverkar oljans reaktivitet, beteende, bindning, bioackumulering och spridning
och pa sa sétt dessutom oljeforeningarnas toxicitet i den marina miljon. Utifran de
funktionella grupperna kan man fran raolja separera exempelvis olika foreningar av
fenol, kinol, indol, tiofen, karbazol, karboxylsyra, porfyrin, keton, furan och acetat.
Raolja, i synnerhet dess kolviteforeningar i form av makromolekyler och dess tyngsta
kolviteforeningar, 16ses daligt i vatten. En del av rdoljans foreningar dr dock poldra
bland annat pa grund av deras funktionella grupper som innehéller kvive, svavel och
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syre. Okad polaritet till exempel i samband med oxidation gér vissa oljeféreningar
mer vattenlosliga.

Nér olja hamnar i en marin miljé borjar dess kemiska och fysikaliska egenskaper
fordndras. Nér oljan sprids pa vattenytan bildar den en tunn hinna. En del av oljans
féreningar avdunstar, en del 16ses i vattnet och en del bildar emulsioner eller klumpar
av tjdra. Kraftiga vagor kan ocksé hjélpa oljan att blanda sig i vattenfasen. Det &r ocksa
mojligt att oljan bildar miceller, det vill sdga sma droppar med olja. Sddana observe-
rades till exempel efter Macondo-oljeskadan (Deepwater Horizon) som intraffade i
Mexikanska golfen 2010. Oljan kan dven bilda koncentrerade oljeflickar som flyter
pa vattenytan eller finns inuti en vattenpelare. En del av oljeféreningarna kan dess-
utom brytas ned fotokemiskt eller absorberas i partikelamnen. I synnerhet aggregat
(anhopningar) och oljeflickar kan sjunka till botten och pa sa sdtt hamna i sedimentet.
Temperaturen har stor inverkan pa oljans lslighet och beteende. En hog temperatur
effektiverar foreningarnas avdunstning, 16slighet och biologiska nedbrytning. I en
vattenpelare exponeras oljeféreningarna direkt for mikrobernas verksamhet, det vill
sdga for biologisk nedbrytning och biotransformation. Det sker dven férdndringar i
de oljeféreningar som har sjunkit till havsbotten och sedimenterats.

3.6

Sedimentering av kolviteforeningar
med ursprung i olja

Kaarina Lukkari, Harri Kankaanpdd

En del av kolvitena i den marina miljon kommer fran luftnedfall, en del exempelvis
frdn markavrinning. Halterna av kolvétefdreningar i havets bottensediment beror
sdrskilt pa om det finns belastningskéllor sdsom stadsomraden i narheten. Kolvéte-
halterna minskar i regel i takt med att avstandet till stadsomraden okar.

Olja som har hamnat i vattnet blir ofta kvar pa ytan och sprider sig som ett hinn-
liknande skikt, men viskositeten och densiteten hos olika oljekvaliteter varierar. De
tyngsta fraktionerna sjunker nedat i vattenmassan och sedimenteras slutligen i havs-
botten efter olika lang tid. Hur snabbt oljan sjunker beror férutom dess egenskaper
pa manga miljofaktorer, bland annat vattnets densitet (salthalten), partikeldimnet,
rddande vindforhéallanden, sjogangen och strémmarna i havet. Dessa faktorer kan
gora att oljan enklare blandar sig med och bryts ned i vattnet eller att oljan som flyter
pa vattenmassans yta ldttare sprider sig.

Oljeforeningarnas férdelning mellan partikelimnet och havsvattnet beror pa for-
eningarna. Om en oljeskada intrédffar innan véxtplanktonblomningen (och de sedi-
menteringsperioder som foljer titt dérefter) kulminerar, sjunker oljeféreningarna
mycket snabbt till botten. I Ostersjon &r sedimenteringen av organiska dmnen sdrskilt
kraftig efter kiselalgernas varblomning. Da dr andelen material som hamnar pa
botten relativt sett storre d&n om en oljeskada intréffar efter sedimenteringskulmen.
I takt med algblomningarna 6kar méngden organiska d@mnen i vattenmassan och
efter blomningen sjunker organiska &mnen till botten och tar med sig oljeféreningar
som de har absorberat (Kowalewska och Konat 1997). Oljekolvéten kan vanligen
sedimenteras dven i doda organismer om de har tagit upp foreningar fran vattnet
till exempel via nédringen. Efter planktonblomningen nar huvuddelen av de &mnen
som ska sedimenteras botten vanligtvis efter 1-3 veckor.

De organiska dmnenas sedimenteringstakt har bedomts 6ka till foljd av eutrofiering
(Jonsson och Carman 1994, Emeis m.fl. 2000). Detta skulle d4ven kunna innebéra att
oljan som hamnar i sedimentet bdddas in snabbare. Oljekolvdtenas ackumulering i

Miljoforvaltningens anvisningar 6sv | 2012

19



20

organiska dmnen paverkar dven deras spridning mellan omraden med strommarna.
Organiska dmnen ar grova, ldttare &n mineraldmnen och sjunker langsammare i vat-
tenmassan. Darfor hinner de sprida sig langre innan de sedimenteras. Det dr sannolikt
att partikelimnen som fororenats med oljeféreningar sprider sig och sjunker i ett
omrade som &r betydligt storre dn oljeskadeomradet eller oljebaltet. En vattenpelares
stromningsfilt kan med &ren transportera fororenat material till ett &nnu stérre omréa-
de. De ldtta organiska @mnena pa sedimentets yta blandar sig dessutom ldttare med
vattenmassan pa nytt, till exempel om bottenfauna eller fiskar som &ter pa botten ror
om sedimentets yta. Organiska @mnen och de skadliga @mnen som transporteras med
dessa ackumuleras i sedimenteringsomraden dér stromférhallandena ar tillrackligt
lugna for att d&ven latt material ska kunna sjunka till botten (t.ex. Schulz och Emeis
2000, Witt och Siegel 2000, Witt och Matthdus 2001).

Om oljan bryts ned till sma droppar i vattnet sjunker den kanske langsammare,
men det underldttar oljans spridning, avdunstning samt biologiska och kemiska
nedbrytning eftersom ytan som reagerar med den omgivande I6sningen okar (t.ex.
Page m.fl. 2000). Sjogangen kan orsaka nedbrytning om vagorna ér tillrackligt stora
och bryter tillrdckligt tvdrt. Olika typer av ytaktiva &mnen, antingen syntetiska dm-
nen som tillsdtts i vattnet eller exempelvis foreningar som utsondras av vissa alger,
kan paverka vagornas egenskaper sa att deras forméga att orsaka nedbrytning av
oljan forsdmras. Sjogédngen paverkar oljans sedimentering dven pa sa satt att de
oljefraktioner som avdunstar och 16ses upp déligt pa grund av sjogangen bildar en
emulsionsliknande massa (t.ex. Li och Garret 1998, Li m.fl. 2007). Oljans ansamling
till koncentrerade balten kan gora det enklare f6r den att sjunka nedati vattenmassan
och ddrmed att sedimentera i botten. Oljan i vattenmassan ansamlas och sjunker till
botten snabbare framfor allt med hjdlp av partikelimnen som blandats i vattnet, till
exempel suspenderade &mnen (lerpartiklar) som foljt med &lvvattnet eller material
fran sedimentytor pa havsbotten som blandat sig i vattnet (Sterling m.fl. 2004).
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En oljeldns forhindrar framsteg av olja (Foto: Jouko Pirttijarvi/SYKE).
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36.1
Oljeegenskapernas inverkan pa sedimenteringen

Kaarina Lukkari, Harri Kankaanpdd

P4 1970-talet berdknades oljekolvitena i Ostersjons ytsediment (0-5 cm) till i ge-
nomsnitt 10 mg/kg torrsubstans (Dybern och Fonselius 1981). Av PAH-foéreningarna
bevaras i synnerhet de former med 4-6 ringar i riklig omfattning i bottensedimenten
pa grund av sin persistens (Witt och Trost 1999).

I Ostersjdomraden utanfér kustzonen har halterna av PAH-féreningar (summan
av 15 PAH-foreningar) i gyttjesediment varierat mellan < 10-5 160 ng/kg torrsub-
stans (Witt 1995, Witt och Trost 1999, Ricking och Schulz 2002, Pikkarainen 2004). I
forhallande till det totala organiska kolet (TOC) har de storsta vdrdena uppgatt till
mellan 3 000 och 6 000 pg/kg TOC.

En del av oljeféreningarna som hamnar i havsvattnet avdunstar eller bryts ned
innan de hinner sjunka till havsbotten och det dr framst de tyngsta oljeféreningarna
och de med ldngsammast nedbrytningstakt som slutligen sedimenteras (t.ex. Neff
1979). En betydande andel av de kolvidten med kortast kedja (hydrofila kolviten)
avdunstar redan innan de hamnar i andra ekologiska nischer. Kolvétena forsoker
organisera sig i havsvattnet sa att kolkedjornas vattenlosliga grupper soker sig mot
vattenfasen och de vattenavvisande fettlosningarna, alltsa de lipofila grupperna, so-
ker sig till féreningar med organiska &mnen som de har bendgenhet att ackumuleras
i (t.ex. Neff 1979).

Oljeféreningar i havsvattnet som 16ses upp daligt i vatten kan fasta kraftigt vid
suspenderade &mnen som blandats i vattenmassan, sarskilt organiska &mnen, vilket
paskyndar sedimenteringen av dem. I synnerhet aromatiska och polyaromatiska
foreningar binder kraftigt till partiklar. Av de alifatiska kolvéatena sedimenteras lang-
kedjade (mer hydrofoba) féreningar snabbast och i oljeprodukter utgor de oftast den
storsta andelen. Nar 16sligheten okar &dr det enklare f6r kolvédtena som har fast i det
suspenderade dmnet att frigdras. Detta paverkar férutom nedbrytningen av férening-
arna ocksa bland annat sedimenteringen av dem. Till exempel gor hartsernas poldra
grupper det enklare for dem att fdsta pd ytan till mineraldmnen (t.ex. Neff 1979).

Huvudsakligen binder alla skadliga féreningar i olja och raffinerade oljeproduk-
ter effektivt till partikelamnen och sjunker till botten med &mnet som sedimenteras.
Kolviten fran fossila brénslen har vanligtvis fler aromatiska strukturer dn yngre
biosyntetiska féreningar, vilket paverkar deras nedbrytningstakt (Ehrhardt och Burns
1999). Exempel pa foreningar som bryts ned och sedimenteras langsamt &r vissa
PAH-foreningar, hartser, asfaltener och alkylerade naftalener. De svarlosliga oljefor-
eningar med makromolekyler som binder sig kraftigast till det suspenderade &mnet
kan hélla fast i sediment som sjunkit till botten och féreningar som bryts ned langsamt
i de rddande forhéllandena inbdddas successivt under det nya material som sedi-
menteras. Vissa sedimenterade oljekolvéten kan bevaras i sedimentet i dratal (Boehm
m.fl 1987). Oljeféreningar som har sjunkit till botten bryts ned langsamt framfor allt
i bottenomraden med lite ljus (néstan alltid i Ostersjon) och 1ag syrehalt (varierar i
Ostersjon). En del av réoljan kan sjunka till botten som sddan. I sddana fall dndras
sedimentmiljons syreférhallanden kraftigt och saktar ned nedbrytningen.
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3.6.2

Bottenkvalitetens inverkan pa oljans bioackumulering,
och syreférbrukningen orsakad av oljan

Kaarina Lukkari

Ostersjons bottentopografi och kvaliteten pa suspenderade d&mnen varierar mellan
omraden fran urberg och mordn till sediment med mycket hog organhalt. Krafti-
gare ackumulering av oljekolvéten i organiska @mnen paverkar dven deras halter i
sedimenten i olika omréden av Ostersjon. Till exempel pétriffas de storsta halterna
av PAH-foreningar i marina regioner dér ytsedimenten innehdller stor andel orga-
niska d&mnen (Pikkarinen 2005). Dértill kan nedbrytningen av organiska &mnen ske
snabbare pa grova sandbottnar, vars struktur och férhallande fraimjar sedimentens
oxidation och den sedan tidigare mindre madngden organiska &mnen minskar syre-
forbrukningen. A andra sidan &r sand- och lerbottnar ofta transportbottnar varifran
oljekolviten successivt sprider sig till avlagringsbassénger, antingen fria eller bundna
till partiklar.

Den mikrobiologiska nedbrytningen av organiska féreningar forbrukar syre. Till
exempel i ssmband med katastrofen i Mexikanska golfen 2010 upptécktes att oljefor-
eningarnas mikrobiologiska nedbrytning minskade syrehalten (Rabalais 2011). Om
stora méangder av de nedbrytbara féreningarna som finns i olja hamnar i sedimen-
tet skulle det ocksd kunna leda till att syret minskar och att de syrefattiga, dvs. de
hypoxiska, forhdllandena utvecklas. Syrebrist i sedimentet skulle eventuellt kunna
orsaka att det koncentrerade oljebiltet sjunker till sedimentytan, eftersom det skulle
forhindra att syret som forbrukas vid nedbrytningsprocesserna i sedimentet kompen-
seras genom blandning med vattnet ovanfor bottnen. Hypoxi i sediment paverkar
bland annat av férekomsten av bottenfauna samt naringsamnenas och grunddmnenas
kretslopp i gransytan mellan sediment och vatten (Mortimer 1941, Rabalais och Tur-
ner 2001). Hypoxi kan exempelvis underldtta for fosfat som dr bundet i sedimentets
jarnforeningar att frigora sig fran botten till sedimentets porvatten och vidare till
vattnet ovanfor botten pa grund av jarnets reducering. Da skulle fosfatet som frigors
fran botten kunna fungera som extra naringsamnen och pédskynda mikrobernas ned-
brytning. Nar det nar vattenmassans produktiva skikt skulle det dock kunna 6ka dven
algblomningarna. Till f5ljd av de reducerade férhallandena skulle ocksa bland annat
skadliga metaller kunna I6sa sig i vattnet frdn sedimentet.

37

Oljans kemiska och mikrobiologiska omvandling

Kirsten Jorgensen, Kaarina Lukkari

Oljekolvitenas biologiska nedbrytningsformaéga dr en sdrskilt vanlig egenskap hos
mikroberna i den marina miljon. I synnerhet bakterierna bryter effektivt ned ol-
jekolviten, men dven arkéer, svampar, mogelsvampar och jastsvampar kan bidra till
nedbrytningen av oljekolviten. Manga olika bakteriearter kan bryta ned oljekolvéten
eftersom bakterierna innehdller katalyserande enzymer som framjar oljeférening-
arnas gradvisa nedbrytning (Fritsche och Hoffrichter 2005). Bakterierna anvander
kolvétena som en kolkilla i sin egen metabolism.

I syrerika forhallanden, som i havsvatten och ytsediment, dr det forsta steget i kol-
vitekedjans nedbrytning den monoterminala oxidationen. Da bildas primér alkohol
som snabbt oxideras via aldehyd till karboxylsyra med hjilp av den andra enzymen.
Dérefter klyvs den terminala fraktionen med tva kolatomer och metaboleras i bakte-
rierna genom fettsyremetabolism. P4 grund av denna oxidation blir kolvitemolekylen
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mer poldr och vattenldslig. Nar hela kedjan har kluvits blir slutprodukten koldioxid
och energi.

Monoaromatiska kolviten, sésom bensen, xylen och toluen, oxideras med hjilp av
monooxygenasenzymen. Da bildas katekol, vilket & en mer poldr och vattenldslig
diol. Dérefter 6ppnas ringen med hjilp av dioxygenas. PAH-foéreningar med fler dn
en bensenring oxideras férst med dioxygenas.

De mest kdnda bakteriearterna som bryter ned oljekolviten dr de gramnegati-
va Pseudomonas, Burkholderia och Acinetobacter, Xanthomonas samt de grampositiva
Mycobacterium, Arthrobacter och Bacillus. Med hjdlp av nya DNA-metoder har man
dock konstaterat att ménga andra arter har denna egenskap. I havsvatten har man
observerat att olja anrikas sdrskilt i arterna Oceanospirillum (Hazen m.fl. 2010) och
Thalassolituus (Yakimov m.fl. 2004), vilka tillhér gammaproteobakterierna.

Oljekolvitena bryts ned dven i syrefattiga forhallanden, men nedbrytningstakten
kan vara dubbelt sa ldngsam (t.ex. Salminen m.fl. 2004, Bjorklof m.fl. 2008). I syrefat-
tiga forhallanden dr nedbrytningsvagarna mer komplexa pa grund av att de anaeroba
bakterierna kan anvidnda andra mottagare dn syre for elektronerna. Ordnade efter
energieffektivitet &r dessa elektronmottagare nitrat, jarn (III), mangan (VI) och sulfat.
Dérefter kan oljekolvétena brytas ned i fermentering och metanogenes (Zengler m.fl.
1999). I dessa anaeroba processer fungerar kolvidtena som elektrondonatorer. Olika
bakteriegrupper kan bryta ned kolviaten med olika processer, och vissa bakteriearter
klarar av badde aerob och anaerob nedbrytning. I sedimenten sker dessa nedbryt-
ningsprocesser i zoner sa att den aeroba respirationen sker i ytsedimentet och nar
syret forbrukas pa vdg mot mer reducerade férhéllanden anviands nitrat, mangan
(VI), jarn (III) och sulfat (Froelich m.fl. 1979). Nar alla ndmnda elektronmottagare har
forbrukats fortsitter nedbrytningen djupare ned i sedimentet genom fermentering
och metanogenes.

Oljekolviten blir vattenlgsligare dven via anaerob nedbrytning. Det forsta steget
i ménga anaeroba processer vid nedbrytning av kolvéten &r att fumarat tillkommer
i oljekolvitekedjan eller ringen (Widdel och Rabus 2002). Fumarat dr en organisk
dikarboxylsyra som upptrdder som en intermedidr i bakteriernas normala metabo-
lism. Det &r bensylsuccinatsyntasenzymen som svarar for tillsdttningen. Darefter
aktiveras molekylen med koenzym A (CoA) och bryts successivt ned med hjilp av
flera hydraser, dehydrogenaser och hydrolaser.

Nér bakterierna exponeras for olja kan de dven producera och avséndra ytaktiva
dmnen (surfaktanter). Detta far bakterierna att ta in kolvéten i cellerna. Ramnolipi-
derna tillhor de vanligaste biosurfaktanterna (Bordoloi och Konwar 2009). Pa sa sétt
overgar oljekolvitena biologiskt till en form som dr mer anvédndbar bade fér mikrober
och andra organismer.

Den mikrobiologiska men effektiva nedbrytningen av foreningarna i olja kan
begrdnsas av ndringsbrist, kallt vatten och brist pad mikrober som ar lampliga for
nedbrytningen av féreningarna i den specifika oljekvaliteten (Lindstrom m.fl. 1991,
Del’Arco och de Franga 1999, Kostka m.fl. 2011). Naringsimnen som &r anvandbara
fér havsvattnets mikrober kan alltsa effektivera nedbrytningen av foreningarna i
oljan. Dessutom framjar UV-ljuset péd vattnets ytskikt den abiotiska nedbrytningen
av vissa organiska foreningar. Till exempel bryts alkylsubstituenterna i fossila aroma-
tiska kolviten successivt ned under inverkan av ljuset, vilket &ndrar féreningarnas
struktur samt deras 16slighet och andra egenskaper (Ehrhardt och Burns 1999).

Syrebrist kan ocksa fordroja kolféreningarnas mikrobiologiska nedbrytning.
Nedbrytning sker dven i syrefattiga forhdllanden, men langsammare &n i syrerika
forhallanden. I och med eutrofieringen kan nedbrytningen av oljeféreningar som
sedimenterats till utvidgade, syrefattiga bottenomraden vara ldngsammare &n i sy-
rerika omraden (t.ex. Pikkarainen 2008). Under perioden med kraftig produktion
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dr vattnet oftast varmare, men mikroberna som bryter ned oljans kolvéteféreningar
maste konkurrera om niringsamnena med algerna.

Olika kolviten férekommer dven naturligt i havsvattnet till foljd av den biologiska
aktiviteten, men biogeniska kolvéteblandningar har en enklare struktur (t.ex. alifa-
tiska féreningar, det vill siga 640 mattade linjdra kolvdten) (Clark och Blumer 1967,
Youngblood och Blumer 1973). Den viktigaste uppgiften f6r sedimentets mikroflora ar
att cirkulera organiska @&mnen och naringsdimnen i de biogeokemiska processerna. Da
bildas koldioxid (CO) som 16ser sig till bikarbonat (HCO) och samtidigt frigor 16sliga
naringsimnen, ammonium (NH), nitrat (NO) och fosfat (PO). I sedimentet kan dessa
oorganiska joner fillas ut, bindas i sedimentpartiklar eller spridas till vattenfasen.
Om oljan sjunker till sedimentet efter olyckan, borjar sedimentets mikroflora genast
att fordndras (Kostka m.fl. 2011). I regel 6kar antalet oljenedbrytande organismer
och mikroflorans totala diversitet kan minska. Vissa kortkedjiga alifatiska foren-
ingar och aromatiska foreningar kan ocksa vara toxiska fér mikroberna och forstor
bakteriemembranen (Sikkema m.fl. 1995). Eftersom dessa foreningar 4ven avdunstar
snabbare frdn vattenytan ar det inte troligt att stora mangder hinner till botten. Om
sedimentbakterierna exponeras for toxiska oljeféreningar kan nedbrytningen av det
organiska dmnet tillfdlligt bli laingsammare. Men eftersom oljan sjdlv ocksé fungerar
som kolkailla frimjas mikrobverksamheten av dessa nedbrytning och antalet oljened-
brytande organismer okar.

Den stora andelen hydrofoba féreningar kan bromsa nedbrytningen av sedimente-
rad olja eftersom féreningarna som &r fista vid partikeldmnets yta kan vara svartill-
gingligare for den mikrobiologiska nedbrytningen. A andra sidan har det konstaterats
att finférdelade mineraldmnen dven stimulerar bakterietillvixten och nedbrytningen
av raolja (Weise m.fl. 1999). Utover mineraliseringen kan vissa mikrober gora de
oljeforeningar som l6ses daligt i vatten till mer polédra och mer vattenlgsliga nedbryt-
ningsprodukter, vilket paverkar deras forméga att binda och sprida sig i den marina
miljon (t.ex. Bock m.fl. 1994, Brodkorb och Legge 1992).

Mikrobsamhillet i Ostersjons vattenpelare har den senaste tiden undersdkts grund-
ligt med DNA-metoder (Herlemann m.fl. 2011, Koskinen m.fl. 2011). Det har klarlagts
att mikrobsamhallet fordndras nér salhalten @ndras. Mikrobfloran dr sa polymorfisk
att det ar svart att faststdlla om fordndringarna i mikrobsamhadllet dr negativa eller
positiva for mikrobflorans huvudfunktion. Fér sedimentens mikrobflora finns dnnu
ingen motsvarande bakgrundsinformation. Till f6ljd av férdandringar i omgivningen
kan det ske snabba fordndringar i mikrobfloran. Eftersom den taxonomiska vari-
ationen inte direkt beskriver mikrobflorans funktionella polymorfism, har man i
vissa forhallanden mer nytta av att undersoka forandringarna av vissa funktionella
egenskaper. Dessa kan exempelvis vara forandringar i gener som kodar for oljened-
brytande enzymer (t.ex. generna alkB, xylE eller PAH-RDHa; Salminen m.fl. 2008)
eller for enzymer i den huvudsakliga metabola vigen vid nedbrytning av organiskt
dmne. Naturlig biologisk nedbrytning av oljeféreningarna &r ett gynnsamt fenomen.
Det dr viktigt att utvirdera den sedimenterade oljans nedbrytningsprocess och ned-
brytningstakt.
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3.8

Oljans fysiologiska konsekvenser och
paverkande komponenter

Pekka J.Vuorinen, Kari Lehtonen, Heta Rousi, Pirjo Sainio

Oljefoéreningar ackumuleras i organismer fran sedimentet, vattnet och véxtligheten
samt via ndringsimnena. Faglar och marina daggdjur far dven i sig oljeforeningar
ndr de rengér sig sjélva fran olja. Pa grund av Ostersjons nordliga ldge &r vattnet kallt
storre delen av dret. I ldga temperaturer tar det ldngre tid for manga organismer att
utsdndra kolviten eftersom processerna i deras system bromsas och kolvitena blir
kvar lange i systemet. Temperaturens inverkan pa organismernas processer ar dock
artspecifik (Fossato 1975). I kallt vatten gar aterhdmtningen fran oljans skadliga
konsekvenser ocksa ofta langsammare &n i sydliga marina omraden (Fossato 1975).
Dessutom 16ses olja bittre i vatten med 1ag salthalt och ddrfor ar Ostersjons ekosystem
dven i detta avseende mer utsatt for oljans skadliga verkningar (Shaw 1977).

Olja som hamnar i vattnet har bade kortvariga och langvariga, dvs. akuta och
kroniska, konsekvenser for organismerna. De akuta konsekvenserna kan vara rentav
dodande eller till exempel besta av beteendeférandringar direkt efter att oljeskadan
har intraffat ndr de giftigaste foreningarna dnnu inte har hunnit dunsta. De kroniska
konsekvenserna framtrader som méanga slags férandringar i livsfunktionerna, bland
annat som stérningar i fortplantningen och immunsystemet. Aven om oljeskador kan
ha betydande konsekvenser for fiskar och ddrmed &dven fiskbestdnden, har man inte
observerat sadana i féltstudier. Detta beror pa flera faktorer (Lindgren och Lindbom
2004). Till exempel har fiskar stor fortplantningspotential, varvid dven ett litet fisk-
bestand kan véxa snabbt. Man tror dven att fiskar undviker oljebéltet med sitt lukt-
sinne. Under den nésta 20 ar langa uppfdljning av fartyget Exxon Valdez oljeskada
aterhdmtade sig trots detta inte sillbestandet i oljeskadeomradet och laxbestanden
aterhdmtade sig endast delvis.

I Ostersjon lever bade salt- och sétvattenarterna pa de yttersta granserna av vad
de klarar av och dr dérfor kénsliga for forandringar i miljon. Som indikatorer for
oljans effekter pa populationerna vore det bést att anvdnda arter vars bestand och
populationer har f6ljts upp under lang tid. Dessutom skulle man till indikatorarter
kunna utse langlivade arter som klarar av skadliga miljobelastningar relativt bra och
som av denna anledning verkligen visar upp stressfaktorer, sdsom Sstersjomusslan
(Macoma balthica) bland de ryggradsldsa djuren.

For att oljans konsekvenser for organismerna ska kunna matas &r det viktigt att
separat definiera dels ett referensomrade dér oljeskadan sannolikt inte har nagon
inverkan och dels det faktiska konsekvensstudieomradet, eller sa jamfors ekosys-
temets oljehalter och hilsotilstdnd fore och efter oljeskadan. Det dr svart att utreda
olika faktorers inverkan péd organismerna, och ddrfor vore det bra om ménga olika
stressreaktioner togs med och att man utéver uppfoljningarna i naturen gjorde expo-
neringsprov pa oljans konsekvenser for organismerna. Huvudvikten bor laggas pa
utvdrderingen av de subletala konsekvenserna eftersom olja férekommer i miljén i
sma halter. Genom att méta halterna av PAH-foreningar i organismerna skulle man
kunna bedéma och félja upp deras eventuella inverkan pa organismernas reproduk-
tion och andra livsfunktioner samt pa populationsférandringar. PAH-féreningarnas
akuta toxiska effekter hos vattenorganismer upptrader vid halter pa 0,2-10 mg/1 och
de skadliga langvariga effekterna borjar vid halter pa 5-100 ug/1 (Tuvikene 1995).
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PAH-foreningarna i olja och effekterna
pa manniskans hilsa

Ulla Luhtasela, Pekka |.Vuorinen

De polyaromatiska kolvdtena (PAH) i raolja och raffinerade oljeprodukter ar hal-
soskadliga &mnen. PAH-féreningarna ar organiska foreningar som innehéller kol och
vite, och de har tva eller flera sammankopplade bensenringar. Den mest kidnda och
skadligaste av féreningarna dr bens(a)pyren, men man kénner till hundratals olika
PAH-foreningar.

G G‘G‘ Strukturformel f6r bens(a)pyren.

En del av PAH-foreningarna dr cancerframkallande (dvs. carcinogena) och skadliga
for arvsmassan (dvs. genotoxiska) redan i mycket sma doser. JECFA (Joint FAO/WHO
Expert Committee on Food Additives) har rekommenderat att 16 PAH-féreningar
kontrollerasilivsmedel pa grund av eventuell cancerrisk (tabell 1). Cancerrisken dkar
i forhallande till mdngden aromatiska kolringar (fyra eller fler ringar i en forening).
Andra eventuella foljder pd grund av exponering for PAH-féreningar ar stérningar i
fortplantningen, missbildningar och svagare immunf&rsvar (SCF 2002).

Manga @mnen med ursprung i olja dr skadliga for manniskan vid direktkontakt,
men flera av dem ér farliga i synnerhet nar de hamnar i livsmedel (t.ex. fiskar och
musslor) och ddrigenom i ménniskans matsmaltningssystem. Av de skadliga &mnena
i olja &r PAH-féreningarna den viktigaste gruppen av féreningar som via livsmedel
kan utsétta konsumenten for en hélsorisk (Binderup m.fl. 2004). Efter en oljeskada
bedomer Evira sakerheten hos matfiskar och ger vid behov rekommendationer om
intaget.

Tabell I. Cancerframkallande PAH-féreningar

bens(a) antracen bens(g,h,i) perylen dibens(a,e) pyren indeno(l,2,3-cd) pyren
bens(b) fluoraten krysen dibens(a,h) pyren 5-metyl- krysen
bens(j) fluoraten cyklopenta(c,d) pyren dibens(a,i) pyren bens(c) fluoren
bens(k) fluoraten dibens(a,h) antracen dibens(a,l) pyren bens(a) pyren
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3.10

Organismer lampliga for konsekvensstudier
och deras utbredning

3.10.1
En oljeskadas konsekvenser for den marina miljon

Riikka Venesjérvi

En oljeskadas konsekvenser for den marina miljon beror pa flera olika faktorer: olje-
typen, lackagets storlek och dess geografiska ldge, vdaderforhdllandena vid tiden for
utsldppet och arstiden. Foljderna varierar ocksa beroende pa strandtyperna; 6ppna
strander i ytterskargarden 16per storre risk att exponeras dn skyddade dlvmynning-
ar. Visserligen bidrar skdrgardens 6ppenhet dven till den naturliga oljerengoringen.
Populationsstrukturen hos organismarter kan variera efter rstiden, och under fort-
plantningstiden dr &ven avkommorna i fara.

Olja kan skada organismarter pa ménga sitt. Organismerna kan exponeras for
oljans toxiska bestandsdelar via inandningsluften eller fédan och d4ven genom att de
putsar sig sjdlva, och de kan smetas ned av olja som flyter pa vattenytan eller finns
pa hackningsplatsen. Forutom exponeringsséttet kan dven andra faktorer bidra till
variationen i oljans skadliga konsekvenser, till exempel dr individer i de f6rsta utveck-
lingsstadierna mer kansliga for olja &n individer i vuxen dlder (Lecklin m.fl. 2011).

Oljans konsekvenser for kustvéxterna varierar fran kortvariga stérningar i fo-
tosyntesen till dodsfall bland individer. Oljan tépper till vaxternas klyvoppning och
stor uppsugningen av vatten fran rotterna (Pezeshki m.fl. 2000). Olja som har spo-
lats ut i kustvattnet kan l16sgora vattenvéxter fran underlaget om det fastnar olja pa
stjdlken och bladen och végorna rycker loss dem fran botten. Av bottenfaunan kan
till exempel musslor undvika att smetas ned av olja genom att stinga sitt skal och
isolera sig fran omgivningen (Moles 1998, Robertson 1998). Nér lindrigt fororenade
omraden saneras inom kort tid kan musselférekomsterna aterkomma eftersom det
rena vattnet som strommar genom musslorna kan ta bort de skadliga &mnena. Aven
om akut dédlighet efter en oljeskada inte har observerats lika ofta hos fiskar som hos
andra organismgrupper lider de &nda av oljans effekter. Exponering dven for laga
oljehalter orsakar bland annat férdandringar i metabolismen (Incardona m.fl. 2009).
Pa 6ppet hav kan fiskarna ofta undvika oljan battre &n i kustvatten, dir oljan sprider
sig mot stranden. Vid stranden &r vattendjupet dessutom lagre och oljehalten hogre
(Fingas 2001). Fiskarnas lekomraden finns dessutom ofta i kustvatten, ddr rommen
latt exponeras.

Faglar som haller till pa vattenytan och i strandzonen exponeras létt for olja genom
att de smetas ned av den eller svéljer den. Olja pé fjaderdrékten forsémrar dess iso-
leringsférmaga och faglarnas flytférméga, vilket kan leda till att figlarna drunknar
eller dor av hypotermi (Kennish 1997). For faglar ar exponeringstidpunkten en mer
betydelsefull faktor &n storleken pa ldackaget vid utredningen av skadliga konse-
kvenser. Aven platsen for olyckan paverkar faglarnas exponering; pa Ostersjon ar
fdglarnas vinterkvarter mycket begrdansade och en oljeskada som intréffar néra ett
sadant omrade kan orsaka stora forluster. Om dgg och ungar smetas ned av olja under
hickningstiden kan det forstora hela sésongens produktion. Ovriga tider &r faglarna
ocksa sdrskilt exponerade for olja ndr de landar for att vila pa vattenytan (Scholz m.fl.
1992). Enligt expertutlatanden kan oljefldckar se jamna och lockande ut for flygande
faglar i jamforelse med den krusade vattenytan. Faglarnas beteende paverkar deras
exponering, vilket leder till skillnader i kdnslighet arterna emellan. Arter som vistas
mycket i vattnet, sdsom alkor och dnder, exponeras létt f6r olja som sprids pa ytan

Miljoforvaltningens anvisningar 6sv | 2012

27



28

(Esler m.fl. 2002). Av Finska vikens organismgrupper &r just dessa faglar mest kins-
liga for oljans skadliga konsekvenser (Lecklin m.fl. 2011). Fér masarnas del hindrar
oljan pa vattenytan dem fran att fainga féda och rovfaglarna exponeras litt f6r olja via
nedsmetade byten (Wiese och Ryan 2003). Faglar som hickar p& Ostersjon paverkas
dven av att skdren fororenas. D4 tvingas de hitta nya hickningsplatser, vilket kan
dventyra hdackningen. Marina déggdjur sasom sélar kan vdja for olja som sprider
sig och pa sa sdtt undvika exponering. Visserligen kan nedsmetning dven ske pa det
Oppna havet, men inga sadana observationer har gjorts.

Populationernas aterhdmtning efter en oljeskada beror framfor allt pa den artspe-
cifika fortplatningsférmagan och férandringar utanfor det oljeférorenade omradet.
Akut dodlighet eller ett ars forlorad produktion av avkommor orsakad av olja har
oftast ingen stor inverkan pa att arten forsvinner om den har tillrdcklig aterhamt-
ningsformaga (Albers 2003). Darfor ar det mycket viktigt att pa forhand identifiera
de arter som ar kénsliga for olja sa att man kan beakta skyddandet av dem i bekdamp-
ningsarbetet och dessutom kontrollera de férandringar som sker hos dem.

Kortlivade arter drabbas hédrdast av misslyckade reproduktionsperioder. Om en
arskull av ettariga véxter forsvinner fran ett visst omrdde kan hela populationen
utpldnas om arten inte har en frobank. Da ar forekomstens aterhdmtning beroende
av att froer sprider sig fran annat hall. En flerarig véxt kan dterkomma med hjilp
av sitt rotsystem, savida det inte har skadats av oljeférorenad mark. Till exempel
ryggradslosa djur och fiskar producerar stora méngder avkommor pa en gang, och
hela reproduktionsomrddet méste férorenas for att populationen ska ta skada av att
den nya produktionen av avkommor férsvinner ett visst ar. Vuxna individer drabbas
dock létt av oljans kroniska effekter nir de skaffar foda, och detta kan bland annat
leda till nedsatt fortplantningsférmaga (Lecklin m.fl. 2011). Vuxendodlighet bland
vattenfdglar kan ddremot vara mycket skadligt. Hos vissa arter, sasom sillgrisslan
(Uria aalge), bidrar den langa livslangden, den sena kénsmognaden och den laga
arliga produktionen av ungar till att populationen tar mer skada av dédlighet bland
erfarna hickare an forlusten av en &rskull ungar (Osterblom m.fl. 2004). Arter med
god spridningsformaga klarar av att flytta till och breda ut sig i rena omraden efter en
oljeskada. Sdlpopulationerna, som har dalig fortplantningsférmaga, &r mer beroende
av att flytten lyckas an att ungarna 6verlever (Sjoberg och Ball 2000).

Vanliga arter dterhdmtar sig ganska sdkert fran en oljeskada, men hotade arter
bor kontrolleras separat eftersom manga av de hotade eller séllsynta arterna som
forekommer i Finland &r beroende av de oljekinsliga livsmiljderna vid kusten. Aven
om en ansenlig del av de hotade arterna &r insekts- och véxtarter som &dr okdanda for
den stora allménheten, ar det viktigt att dessa beaktas i oljebekdmpningen eftersom
det 4r mycket osdkert om de kan aterhdamta sig.

De olika naturtyperna lings Ostersjons strinder kan ocksa exponeras for olja, och
deras kdnslighet kan séttas i relation till &terhdmtningsférmagan. Hotade naturtypers
aterhdmtning &r svag om de &r kédnsliga mot oljans skadliga konsekvenser. Kanslig-
heten paverkar d&ven saneringen: naturtypen &r kanslig om det gar langsamt och ar
svart att ta bort oljan till exempel fran en havsstranddng. Klippstranderna i den yttre
skdrgarden rengors ddremot ofta av vdgorna utan méanskliga atgdarder, och deras
aterhdmtning kan darfor faststillas som god.
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3.10.2
Valet av indikatororganismer

Heta Rousi, Riikka Venesjdrvi

Djurens beteende paverkar avsevart hur mycket de exponeras for olja och hur val
de lampar sig for oljeutredningar. Oljeindikatorarterna bor vara vanliga och finnas
i tillrdcklig riklig forekomst i Finlands vattenomraden. Det ar ocksa en fordel for
jamforelsen om det finns uppféljningsdata. A andra sidan ar det ocksé viktigt att an-
vianda hotade arter med kdnda férekomstplatser som indikatorer om oljan férorenar
deras féorekomstomrade.

Oljetypen har betydelse for organismernas exponering. Féreningarna i litta oljor
ar i regel mer akut giftiga for organismerna &n féreningarna i tunga oljor, och de
16ser sig lattare i vatten (Hayes m.fl. 1992, Albers 2003). A andra sidan avdunstar de
dessutom snabbt fran vattnet, och det ar inte lika troligt att organismerna exponeras
for foreningarna i litt olja (Mackay 1985). Foreningarna i tung olja kvaver dock ofta
organismerna och blir kvar langre i ekosystemet dn létta oljefraktioner (Albers 2003).
I tabell 2 beskrivs olika oljetypers inverkan pa den marina miljon.

Organismernas oljeexponering beror ocksa pa arstiden. Pa nordliga utbrednings-
grader dr vdren, da de flesta arter fortplantar sig, den vérsta tiden for oljekonse-
kvenser (Rydén m.fl. 2003). Av naturliga skl paverkar oljeskadans lige dessutom
vilka organismer som exponeras for oljan och hur allvarliga konsekvenser oljan far.
Strandens biosamhillen dr mer polymorfiska medan de i norra Ostersjon, framfor
allt bottenekosystemen pa det Sppna havet, ofta dr artfattiga.

Ostersjons organismgrupper kan enligt Lecklin m.fl. (2011) klassificeras pa foljan-
de sitt betrdffande de skadliga, langvariga oljekonsekvenserna som de drabbas av:
rovfaglar < musslor < flerariga véxter, sndckor, pelagiala fiskar, vadare < undervat-
tensvixter, grasuggor < gronalger, brunalger, Gvervattensvixter, ettdriga vixter utan
frobank, marlor < dnder < alkfaglar. Denna klassificering for oljeexponering kan dock
inte direkt jimforas med vilka organismer som skulle vara de mest rekommenderade
att anvanda som oljeindiaktorarter. Aven om en organism inte vore kénslig for olja
kan den dnda samla betydande médngder kolvéteforeningar i vavnaden och ddarmed
utgodra en bra indikator for ekosystemets oljeexponering.

Tabell 2. Olika oljekvaliteters inverkan pa den marina miljon (Helle 2009, redigerad).

Mycket latta oljor (kerosin, bensin) Medeltunga oljor (raoljor)
Stor andel toxiska féreningar Omfattande och langvarig nedsmetning
av strander
Allvarliga lokala konsekvenser for organismerna i Faglar och daggdjur hotade
vattenpelaren och strandzonen
Litta oljor (diesel, latta raoljor) Tunga oljor
(tunga raoljor, brannolja fran fartyg)
Viss andel toxiska foreningar Smetar ned strandzonen svart
Kan férorena strandzonen Stora skador for faglar och daggdjur

Kan férorena sedimenten
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Faglarna simmar i sjon pa en plats som ar férorenad av olja. (Foto: Jouko Pirttijarvi/SYKE).

3.10.3
Vattenvaxter och alger

Heta Rousi

Antalet vaxtarter minskar i allménhet till f6ljd av intensiv exponering for olja. Vid
sma oljeexponeringar forblir dock oljans konsekvenser for strand- och vattenvegeta-
tionen ofta smd. Nar M/T Palva grundstotte i Kokars skdrgard 1969 observerades i
samband med oljeskadan att det oftast inte fanns véxter pa oljeflickarna, men att de
vaxte bredvid flickarna. Vissa allvarliga oljekonsekvenser for vatten- eller strand-
vegetation kan fordrojas och bli synliga forst ett eller tva ar efter oljeexponeringen.
Dérfor maste forekomsten av oljans konsekvenser foljas upp (Committee on Oil in
the Sea 1985). Flerariga vaxter aterhdmtar sig vanligtvis snabbare fran oljans inverkan
dn ettdriga viéxter, vilket bland annat beror pa att de har frébanker i sedimentet (Burk
1977, Pezeshki m.fl. 2000).

Bandtédngen (Zostera marina) dr en beaktansvérd art som oljeindikator om oljeex-
poneringen ror dess livsmiljo. Oljans inverkan pa bandtangen varierar fran sma till
allvarliga konsekvenser och beror bland annat pa djupet, oljetypen och de lokala
forhallandena (Committee on Oil in the Sea 1985).

Laboratorieprover och filtobservationer tyder pa att blastangen (Fucus vesiculosus)
klarar av medelstark och kort oljeexponering ganska vil. Detta kan bero pa att oljan
inte fastnar pa véxtens cellvaggar eller att blastangen inte rotar sig i sedimentet (ddr
en stor del av oljan hamnar), utan i stenmaterialet ovanfér sedimenten (Ganning och
Billing 1974, Percy 1982). Darfor r blastangen inte lamplig som oljeindikator. Aven
andra alger tél enligt observationer olja ganska vél av just samma anledningar som
blastangen.
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Vissa algsldkten, sasom Enteromorpha, Ulva ja Porphyra, blir ofta dominerande efter
oljeexponering, men detta dr troligtvis en f6ljd av minskat bete nér de ryggradslosa
djuren som betar alger minskar. Fenomenet skulle &ndd kunna anvidndas som en
indikator for oljans konsekvenser i oljeskadeomradet.

Observationer har visat att saltlaven Verrucaria maura som véxer vid vattenbrynet
elimineras pé platser som exponerats for olja, och dérfor skulle artens forekomst/
dodlighet kunna anvédndas som oljeindikator fér kustekosystemen i hardbottnar
(Ravanko 1971).

3.104
Vaxtplankton

Heta Rousi

Observationer visar att mangden véaxtplankton dkar pa grund av olja som har kommit
inivattenpelaren, vilket man tror beror pd minskat bete av djurplankton (Johansson
m.fl. 1980). En 13g oljehalt har konstaterats gynna primérproduktionen, men primér-
produktionen av mikroalger férsdmras och dédligheten dkar nér oljehalten i vattnet
dr hog och oljan &r rik pa ldtta fraktioner (Lappalainen och Kangas 1980, Saha och
Konar 1985). Oljan i vattenpelaren kan férhindra fotosyntesen och det kan ske for-
andringar i artsammanséttningen till f6ljd av oljeféreningarnas inverkan (Miller m.fl.
1978). Oljeforeningarna kan ha skadlig effekt pa véaxtplankton till exempel via féljande
mekanismer: a) direkt toxicitet hos den 16sliga aromatiska fraktionen, b) langvarig
forgiftning orsakad av langlivade foreningar och c¢) omvandlade fysikalisk-kemiska
forhallanden under oljebaltet (bland annat temperaturférandringar) (Miller m.fl.
1978). Véxtplankton utgor grunden f6r havets biologiska samhalle och dérfor speglas
forandringar i deras antal eller artférhallanden genom hela naringskedjan.

3.10.5
Djurplankton

Heta Rousi

Djurplankton dr kdnsliga for effekterna av olja i vattenpelaren och i samband med
en oljeskada pa Ostersjon har man observerat att méngden djurplankton minskar
betydligt ndr de exponeras for olja. Effekten pa djurplankton tycks dock inte halla i
sig mer dnindgra dagar (Johansson m.fl. 1980). Bland annat har hoppkréftorna Acartia
och Oithona visat sig vara lampliga som indikatorarter for oljeutredningar (Lindén
m.fl. 1979, Bellas och Thor 2007). Aven hoppkraftan Eurytemora affinis har konstaterats
vara kénslig for framfor allt naftalen (Ott m.fl. 1978).

Hoppkriftsslaktena Acartia och Oithona har stor spridning och Acartia bifilosa och
Eurytemora affinis hor till de viktigaste hoppkriftorna i Finska viken (Viitasalo 1992,
Gallienne och Robins 2001, Bellas och Thor 2007). Man har konstaterat att sma hal-
ter av gifter, sdsom kolviten i raolja och sedimenterade PAH-féreningar, paverkar
hoppkréftorna subletalt och férsamrar deras fortplantningsférméga (Berdugo m.fl.
1977, Lotufo 1997). Dérfér skulle hoppkriftornas fortplantningsframgang kunna
anvéndas som indikator for oljeféreningarnas konsekvenser (Poulet m.fl. 1995, Bellas
och Thor 2007).
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3.10.6
Fiskar

Pekka |.Vuorinen

Vad giller fiskarter dr vanliga och lattillgdngliga arter med ekonomisk betydelse
lampliga for oljekonsekvensstudier. Dessutom bor det sedan tidigare finnas forsk-
ningsdata om rikligheten och strukturen {&r bestanden av de fiskarter som anvénds.

Stromming (Clupea harengus membras) och aborre (Perca fluviatilis) dr ldmpliga
arter eftersom bada har anvints i Ostersjons biomarkorstudier och bada uppfyller
de tidigare ndmnda kriterierna. Skrubbskéddda (Platichthys flesus) ar ocksa en lamplig
indikatorart eftersom dven den har anvints i Ostersjons biomarkdrstudier och manga olika
konsekvensstudier har gjorts med skrubbskiddan. C)stersjbns bestand av skrubbskadda
har dock minskat mycket och det &r numera mycket svart att fa tag pa dem till pro-
ver. Andra eventuellt anvandbara fiskarter dr gos (Sander lucioperca), sik (Coregonus
lavaretus), braxen (Abramis brama), skarpsill (Sprattus sprattus) och tanglake (Zoarces
viviparus). Alla dessa arter forutom tdnglaken fiskas. Braxen fiskas dock i mindre
utstrdckning. Dessutom finns uppféljningsdata om bestdnden av alla ndmnda arter
forutom tanglake.

Det kan vara svart att samla in fiskprover och krdva sédrskilt anordnat fiske eftersom
fisket troligtvis upphor eller rentav férbjuds pa omraden som &r foérorenade av olja.

3107
Bottenfauna

Heta Rousi, Kari Lehtonen

Bottenfaunan pédverkas av en oljeskada pa havet i mycket varierande grad till stor
del beroende pa bottendjurens beteende och metaboliska egenskaper. Troligtvis vore
det klokt att som indikatorer for oljekonsekvenser anvdnda ldnglivade arter som inte
ar akut kdnsliga for miljéférandringar och som av denna anledning verkligen visar
upp stressfaktorer. Exempel pd sddana arter dr dstersjomussla och blamussla (Mytilus
trossulus) samt skorv (Saduria entomon) (t.ex. Rumohr m.fl. 1996).

Manga kriftdjur, sdsom vitmarla (Monoporeia affinis), &r mycket kdnsliga for oljans
konsekvenser eftersom kolvéteféreningarna effektivt ackumuleras i dem (Sanders
m.fl. 1972, Jacobs 1980, Wake 2005, Lecklin m.fl. 2011). Raolja har ofta en direkt, letal
effekt pa vitmarla (Borkas 1980). Kréftdjuren dr dock mycket rorliga och man vet att
dven vitmarlorna undviker sediment som fororenats av olja. Pa grund av sin rorlighet
kan de dock fastna i oljan (Percy 1977, Wells och Percy 1985). Skorven, liksom i regel
grasuggor, tal daremot oljefdroreningar vdl och kan ddrmed passa bra som oljein-
dikatorart (percy 1977, Lindén m.fl. 1979). Skorvens stora rorlighet kan leda till att
den samlar pa sig mycket olja, men inte nédvandigtvis beskriver just det undersokta
omradets oljeférorening (Lindén 1979).

Musslornas, sasom Ostersjomusslans och blamusslans, metabolism &r dalig pa att
bryta ned PAH-foreningar. Arterna kan dven lagra ursprungliga PAH-féreningar i
sin vdvnad och dédrfor bildas en mindre méngd intermedidrer (sdsom syreradikaler)
under nedbrytningsprocessen. Av denna anledning dr musslor bra oljeindikatorer
(Lee m.fl 1972). Vanligtvis drabbas musslor varst av just oljans kroniska effekter
eftersom de undkommer stress sisom oljeféroreningar genom att grava in sig och
sluta sig i sitt skal (Moles 1998).

Havsborstmaskar ddaremot klarar av att effektivt bryta ned oljekolvéten (Van Ber-
nem 1982). Langvariga oljekonsekvenser hos ryggradsldsa djur dr séllsynta och relate-
rade till omfattande oljeskador eftersom ryggradslosa djur ofta har planktiska larver
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som koloniseras i omradet pa nytt nar det har sanerats fran oljeféroreningar (Jacobs
1980, Hawkins m.fl. 2002). Vissa ryggradslosa djur, t.ex. mérlor och snickor, saknar
emellertid den planktiska fasen (Gomez Gesteira och Dauvin 2000, Valanko 2012).

3108
Salar

Heta Rousi

Enligt vissa studier tal atminstone vikare olja vl eftersom de skyddas av ett tjockt
spacklager (Geraci och Smith 1976, Engelhardt m.fl. 1977). Nyfodda kutar &r sann-
nolikt utsatta for en storre risk att exponeras for oljans skadliga verkningar om oljan
hamnar i miljder dér silarna bor och féder ungar (Stenman 1980). A andra sidan r in-
formationen om sélarnas oljeexponering osaker. Till f6ljd av Exxon Valdez oljeolycka
i Prince William-sundet minskade knubbsélspopulationen i det férorenade omradet
i Stilla havet med 43 procent, vilket kan jamféras med dodligheten pa 11 procent i de
icke fororenade omradena (Frost m.fl. 1994). Sadlunda kan en betydande oljeskada i
Ostersjon leda till att sdlpopulationen minskar om oljan férorenar silarnas livsmiljo.

3.10.9
Faglar

Martti Hario, Heta Rousi

I Finland har den kroniska oljeféroreningen av faglar inte foljts upp lika intensivt
som langs kusterna i Ostersjons sddra och vastra delar, dar faglar som dor eller fly-
ter i land doda pa de ldnga sandstranderna registreras i regelbundna uppféljningar
(beached bird survey). Metoden som fortgatt i drtionden har visat att faglar fortsatter
att smutsas ned av olja i synnerhet lings huvudleden for Ostersjons sjofart; antalet
faglar uppgar till tiotusentals. En av de viktigaste och mest trafikerade lederna gér
mitt i Ostersjon och borjar langst inne i Finska viken. Aven i Finlands territorialvatten
registreras arligen ett tiotal olagliga utsldpp, och det ar mycket sannolikt att ett stort
antal faglar varje ar fororenas av olja nédra vart territorialvatten. Var klippiga kust med
branta strander “samlar” dock inte oljeoffer som flyter i land pa samma sétt som de
laglanta, obevixta sandstrénderna pa andra hall runt Ostersjon. Majoriteten av faglar
som smetas ned av olja hos oss dor pa det 6ppna havet och sjunker.

Samma svarighet vad géller uppfoljningen kommer att framtrédda vid en eventuell
stor oljeolycka. Det dr svart att fa fram uppgifter om antalet offer utan vittgaende ob-
servationer med bat och flyg. VFFI har ett omfattande material om uppféljningen av
skdrgardsfaglar med langa tidsserier och detta &r till hjdlp vid utredningen av popu-
lationskonsekvenser. Uppfdljningen som organiseras av VFFI utfors av frivilliga i 45
skdargardsomraden fran Bottenviken till den stra gransen. Syftet med uppfdljningen
ar att genom rdkning av bon och vuxna individer utreda storlekarna och trenderna
for det arliga bestandet av vara 32 skdrgardsfagelarter. Fran manga objekt finns en
omfattande tidsserie sedan 1986. VFFLs bakgrundsmaterial har varit det primara
verktyget vid de tidigare fallen av fagelddd 1992, 2000, 2006 och 2010 samt vid bdda
oljeolyckorna med Antonio Gramsci 1979 och 1987.

Vad ggéller oljans konsekvenser for fagelbestandet dr det mer avgorande i vilket
omrade och under vilken arstid oljeskadan intrdffar 4n hur mycket olja det &r fraga
om. Om det under faglarnas hackningstid licker ut olja i norra Ostersjons ekosystem
kan konsekvenserna vara ddesdigra for havsfaglarna. Sarskilt stora skador pa be-
standet av vattenfdglar kan d@ven orsakas om olja licker ut i det marina ekosystemet
i fdglarnas vinterkvarter. Mdjligheterna att klara sig i det kalla vattnet &r ndmligen
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férsvinnande sma dven efter saneringen. De fagelarter som lampar sig bést for ol-
jeutredningar dr de som tillbringar storsta delen av sin tid i vattnet och ddrmed latt
exponeras for olja i ytvattnet. Exempel pa sadana arter ar alka, tobisgrissla, ejder,
alfagel, storskarv och and (Hékkinen 1980, Esler m.fl. 2002, Lecklin m.fl. 2011).

3.10.10
Arternas spridningsmonster

FINMARINET
Heta Rousi, Minna Ronkainen

I Finland kartldgger programmet FINMARINET habitaterna i var marina region
och producerar kartor over vissa av vara nyckelarters och habitaters spridning. De
forsta monstren publiceras 2013. Nar kartorna har publicerats gar det att fa tillgdng
till dem via den kommande karttjansten pa sidan fér VELMU (programmet for in-
venteringen av den marina undervattensmiljon) (http:/ /www.ymparisto.fi/default.
asp?contentid=401354&lan=FI). Denna modelldata kan i framtiden komma att inga
dven i miljoforvaltningens lagesbildssystem BORIS2 (se kapitel 4.2).

Spridningsmonster tas fram for sex undersokningsomraden som omfattar sju
skyddsomraden (Bild 2). Undersokningsomradena finns i Bottenviken (23 026 ha),
Kvarkens skérgard (128 162 ha), Raumo skérgard (5 350 ha), Ekends (52 630 ha),
Skirgardshavet (49 735 ha) och Ostra Finska viken (95 628 ha). Ménstren bygger pa
de miljovariabler som bést beskriver arternas optimala férekomstomraden (djup,
Oppenhet, salthalt, temperatur, pH, totalkvéve, totalfosfor, siktdjup och upplost syre).

I de hittills beskrivna taxonerna ingar stréafse (Chara sp), borststréfse (Chara aspera),
slingor (Myriophyllum sp), tradnate (Potamogeton filiformis), borstnate (Potamogeton pec-
tinatus), alnate (Potamogeton perfoliatus), havsnajas (Najas marina), natingar (Ruppia sp),
Vitstjalksmoja (Ranunculus baudotii), havsrufse (Tolypella nidifica), bandtdng (Zostera
marina), ndckmossa (Fontinalis sp), sotvattenssvamp (Ephydatia fluviatilis), klubbpolyp
(Cordylophora caspia), blastang (Fucus sp), gaffeltang (Furcellaria lumbricalis), getragg-
salg (Cladophora aegagrophila), bergborsting (Cladophora rupestris), blamussla (Mytilus
trossulus), ishavstofs (Sphacelaria arctica) och havsstenhinna (Hildenbrandia rubra).

I framtiden ska man dven beskriva andra arter for vilka man far tillrdckligt omfat-
tande prover och ocksa samhdllen under férutséttning att det gar att ta fram tillfor-
litliga spridningsmonster for dem. Dessa spridningsmonster kommer sannolikt till
nytta vid utvdrderingen av oljans konsekvenser. Direkt ndr en oljeskada har intraffat
gar det med hjélp av kartorna att se vilka slags habitater som sdrskilt hotas av oljan
som har hamnat i havet.
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Bild 2. FINMARINET-programmets sex undersdkningsomraden dar man har kartlagt och beskrivit
utbredningen av arterna som nimns i texten (Bild: Minna Ronkainen/SYKE).

OILRISK
Riikka Venesjérvi

Inom OILRISK-projektet beddms en eventuell oljeskadas risker for naturvirdena, i
synnerhet for hotade arter och naturtyper. Man tar bland annat fram information om
vilka av Finska vikens och Skargardshavets djur- och vixtarter som 16per storst risk
att drabbas av en oljeskadas akuta och langvariga konsekvenser samt om var dessa
arter lever. Med en aktuell artdatabas gar det snabbare att ta fram en bekdampnings-
plan nér en oljeskada intraffar.

Databasen innehdller uppgifter om férekomstplats, skyddsvéarde, dterhdmtnings-
férmaga, sannolikhet for exponering och sanering gillande hotade arter som lever
i kustomradet samt naturtyper ovan jord och under vatten. Utifrdn dessa uppgifter
beddms olika naturobjekt sinsemellan sé att de begransade resurserna kan inriktas
rétt i en oljeskadesituation.

Med hjélp av ett kartverktyg som baserar sig pa de insamlade uppgifterna sam-
manfors data om oljans spridning och kénsliga naturvarden. Verktyget blir fardigt
2012 och ansluts till miljéférvaltningens BORIS2-system. Utdver de tidigare ndamnda
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marina regionerna kan dven Finlands 6vriga marina regioner och inlandsvatten
laggas till i databasen.

Marinens oljebekampningsfartyg "Halli” (Foto: Jouko Pirttijarvi/SYKE).

3.1
Data fran kemiska analyser

Kari Lehtonen, Harri Kankaanpdd, Pekka J.Vuorinen, Pirjo Sainio, Kaarina Lukkari

I'samband med en oljeskada kan man utifran oljemédngden i vattenfasen gora en grov
bedémning av de akuta exponeringshalterna i malomradets olika delar och av vilka
oljekomponenter som dominerar. Datan kan anvidndas i riskanalysen och konsekvens-
prognosen som gors efter en oljeskada. Halterna i sedimentet férutsager omfattningen
av de langvariga konsekvenserna. Av halter som uppmaitts hos organismer beskrivs
den totala exponeringen bést i organismer dér nedbrytningen av féreningarna sker
langsamt. Genom att relatera vavnadshalterna som konstaterats hos dessa organismer
exempelvis till molekylira och fysiologiska konsekvenser som uppmitts samtidigt
reflekterar man hela det lokala biosamhallets exponering och biologiska konsekvenser
pa bésta sitt. Analysmetoden som anvinds vid méatningen av de totala oljehalterna
dr endast gangbar for vattenprover.

For att utreda ackumuleringen av oljeféreningar i mélorganismer &r det viktigt
att faststdlla halterna av PAH-foreningar och alifatiska kolvéten (organisk forening
som inte dr aromatisk, dvs. inte innehaller en bensenring eller annan motsvarande
bestdndsdel). Utifran halterna av dessa komponenter gar det att berdkna den med
tiden foriandrade kemiska belastningen i organismer. Over tid kan man bedéma de
toxikologiska foljderna utifrdn férdelningen av halter av féreningar som paverkar
organismerna invértes. Halterna av alifatiska kolvdten ger fraimst en allmén bild av
exponeringen for olja. De molekylédra och fysiologiska konsekvenserna utreds lattare
genom profilering av observerade PAH-foreningar.
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4 Agerande vid oljeskadesituationer

Harri Kankaanpdd, Heta Rousi, Heli Haapasaari

SYKEs miljéskadejour eller en expert inom SYKEs bekdmpningsgrupp for miljoska-
dor utndmnd av jouren informerar den som &r ansvarig fér OVA-gruppen och som
i praktiken leder OVA-verksamheten vid en oljeskada till havs som eventuellt kr-
ver att OVA-verksamheten inleds. Beredskapsgruppen for ekologiska konsekvenser
(EVA) dr SYKEs interna sammansittning. Medlemmarna i EVA-gruppen ska satta
sig in i handlingsplanen i férvag sa att de dr beredda pé att agera vid en allvarlig
oljeskada. Forutom i SYKE ska man dven i de andra organisationerna som tillhor
OVA-gruppen ta i beaktande att man &r en del av OVA.

SYKE har dven en separat beredskapsplan och beredskapsgrupp for sarskilda
situationer och darfor ir OVA-verksamheten kopplat till verksamheten for denna
beredskapsgrupp; personen som ansvarar for OVA-gruppen ska vara i kontakt med
ledaren f6r SYKEs beredskapsgrupp (kontaktuppgifter i bilaga 1). EVA-gruppens
medlemmar bor ocksa bekanta sig med denna beredskapsplan (dokumentet finns
pa SYKESs interna webbsidor pa kommunikation (viestintd) - specialsituationer
(erityistilanne) = beredskapsplan (valmiussuunnitelma). Under kommunikation
och specialsituationer pa SYKEs interna webbsidor finns 4ven kommunikationens
anvisningar for specialsituationer samt kontaktuppgifter som kan vara nédvéandiga
i specialsituationer.

SYKEs Havscentrum ansvarar for verkstillandet av planen. Havscentrum ser till
att den nédvéndiga personalen i EVA-gruppen finns tillganglig under alla omstandig-
heter. Efter att en oljeskada har intréffat fortskrider arbetet enligt schemat nedan (Bild
3). Schemat beskriver utredningens olika arbetsmoment. Schemat dr avsett som ett
rdttesndre for verksamheten i gruppen som utreder de ekologiska konsekvenserna
(EVA; Bild 4).
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Utredning av olycksplatsen och olyckans omfattning (SYKE, Ml = Meteorologiska Instituten)
— Lagesbild fran kartgranssnittet BORIS2

v

Kvaliteten pa oljan som sprider sig i den marina miljén vid olyckan (SYKE)
— Lagesbild fran kartgranssnittet BORIS2

v

SYKEs ledning eller EVA-chefen beslutar att den befintliga EVA-gruppen pabdrjar sin verksamhet

v

Man meddelar OVA-gruppen att verksamheten har pabérjats och
kommer 6verens med kommunikationen om verksamheten

v

Beddmning av olyckans allvarlighet och de ekologiska konsekvensernas storleksklass (OVA-gruppen)

v

Utredning av vilka fartyg som ar tillgangliga sa att de kan anvandas i verkningsomradet
under och framfor allt efter bekdmpningsarbetet (EVA-gruppen) (tabell 3)

Bokning av fartyg till konsekvens- och uppféljningsarbetet (EVA-gruppen)

Utredning av oljans spridningsriktning och i méjligaste man &ven av den formodade
djupférdelningen i vattenpelaren (modelldata Ml — SYKE eller kartgranssnittet BORIS2)

Identifiering av omraden pa oppet hav och kustomraden som
troligtvis blir en del av verkningsomradet (OVA-gruppen)

v

Identifiering av organismer och livsmiljoer i verkningsomradet samt deras kanslighet (utbredningskartor
for organismer och livsmiljéer, uppgifter om organismernas kénslighet) (EVA- ja OVA-grupperna)

Utvardering, baserad pa uppgifter fran foregaende steg,
av frekvens och varaktighet fér OVA-verksamhetens provtagning (se avsnitt 4.4.)

v

Upprattande av fard- och handlingsplaner for olika fartyg inom verksamheten for ekologiska
konsekvenser (EVA-gruppen och fartygsaktorerna) (se kapitel 4.2.1.)

Sakerstallande av tillganglighet och tidsplan for laboratorieutrustningen och
de analytiska protokollen som anvénds (OVA-gruppen)

v

Provtagningsverksamhet med faltutrustning (OVA-gruppen och fartygsaktérer) (se kapitel 4.2.1.)

Provanalyser (OVA-gruppen)

Rapporter fran analyserna (OVA-gruppen)
Lagesrapporter fran de ekologiska utredningarna (OVA-gruppens aktérer)

Slutrapport fran OVA-verksamheten (OVA-gruppen)

Bild 3. OVA-_yerksamhetens olika skeden. EVA = SYKEs beredskapsgrupp for ekologiska konsek-
venser och OVA = gruppen for utvérdering av oljekonsekvenser.
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4.1

Ansvarsfordelning i utredning av ekologiska
konsekvenser vid oljeskador

Harri Kankaanpdd, Heta Rousi
Den generella verksamhetsmodellen

SYKE ansvarar for upprétthallandet av den egna interna organisationen s att
OVA-verksamheten kan inledas snabbt efter att en oljeskada har intréffat (Bild 4).
Den som ansvarar fér OVA-gruppen vidarebefordrar informationen till andra ak-
torer inom OVA-gruppen: till filtprovtagare, forskare och laboratoriepersonal. Om
analyserna utfors pd bestédllning ska man i god tid kontakta underleverantoren for
bestillning av analystid och be att proverna prioriteras.

VFFI tar fiskprover och utfér exponeringstester pa fiskar och skickar fiskproverna
dven till Livsmedelssdkerhetsverket Evira. SYKEs oljeprovtagare tar ytoljeprover for
uppfdljning av oljehalter. Aven djurplanktonprovtagare, bottenfaunaprovtagare och
sedimentprovtagare kommer fran SYKE. Forststyrelsen tar ocksa organismprover.
Bild 4 visar dessutom de centrum och enheter inom SYKE som deltar i uppfoljningen
av ekologiska konsekvenser efter en oljeskada.

Utgangspunkten dr att dtgdrder som ror utredning av ekologiska foljdeffekter inte
utfors i samband med akut oljebekdmpning. Daremot kan till exempel oljebekdmp-
ningsfartyg vid behov utnyttjas for ekologisk provtagning i slutskedet av bekdmp-
ningsatgédrderna.

Den som ansvarar for EVA-gruppen far via SYKEs miljoskadejour besked om en
(allvarlig) oljeskada som hotar Finlands marina region. Oljeskadan har med andra
ord skett inom Finlands marina region eller s& ndra den att en betydlig méngd olja
nar den finska ekonomiska zonen eller det finska territorialvattnet. Pa dppet vatten
sker spridningen till en bérjan i huvudsak pa havsytan. EVA-gruppen ska pa basis av
omstandigheter, oljeskadans natur och storlek utvérdera till vilka ekologiska nischer
(vattenskikt, plankton, sedimenterande @mnen, sediment, organismer) oljan som har
lackt ut i havet kan hamna under rddande forhallanden. Utdver BORIS2-kartgrans-
snittet maste ovanndmnda primérdata beaktas.

Detaljerad beskrivning av verksamhetsorganisationen

Vid oljeskador ansvarar beredskapsgruppen for ekologiska skador (EVA), som ar
verksam vid Finlands miljdcentral, for att inleda OVA-verksamheten (Bild 4). I grup-
pen ingar A) ansvarig for EVA-gruppen (ansvarar for verksamheten och kontakten
med alla parter), B) ansvarig for biologiska konsekvenser (ansvarar for responsstudier
som gors pa SYKE), C) utvecklingschefen for forskningsfartyg (ansvarar fér anvand-
ning av forskningsfartygen Aranda och Muikku), D) ansvarig for oljeprovtagning
(ansvarar for att provtagningsutrustningen dr i funktionsdugligt skick), E) ansvarig
for oljeanalyser (ansvarar for mdtmetoden for totala oljehalter), F) oljeprovtagare
(3 st, ansvarar for provtagning pa SYKEs eller andra aktdrers fartyg), G) bottenfau-
naprovtagare (1-3 st, ansvarar for provtagning pa SYKEs eller andra aktorers fartyg).

Den som dr ansvarig for EVA-gruppen ansvarar for kontakten med SYKEs ledning
samt kommunikation rorande utredning av ekologiska konsekvenser. Den ansvari-
ga har tit kontakt med bekdmpningsgruppen for miljoskador, hamtar information
producerad av BORIS2-systemet och har vid behov kontakt med producenten av
berdkningar for oljespridning (MI) samt andra externa aktdrer som &r vasentliga for
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OVA-verksamheten (Bild 5). All kommunikation som har med OVA-verksamheten
att gora sker via SYKE.

Speciellt for verksamhet vid kustomradet maste EVA-gruppen forlita sig pa ut-
rustning fran Grénsbevakningsviasendet, Sjordddningsséllskapet och lokala aktorer
sasom Tvarminne Zoologiska Station (HU). Vid kustutredningar kan &ven forsknings-
fartyget Muikku anviandas nér det &r tillgdngligt. De olika aktorerna ska informeras
sa snabbt som mdojligt om behovet av att anvdnda bat/fartyg; bl.a. ska Tvarminnes
Saduria-bét och SYKEs fartyg bokas.

4.1l
Uppritthéllandet av beredskapsnivan inom OVA-verksamheten

Harri Kankaanpdd, Heta Rousi

Vattencentret anordnar $vningar i OVA-verksamheten i en simulerad oljeskada som
overstiger OVA-verksamhetens troskel. Fran och med 2012 anordnar SYKE tillsam-
mans med Sjordddningsséllskapet en arlig 6vning ddr man samlar ytvattenprover
och analyserar oljehalterna i dem enligt HELCOMs protokoll f6r oljeuppfoljning i det
laboratorium som &r ansvarig for uppfoljningen (SYKE ar 2012).

SYKE ansvarar for att EVA-gruppen har tillgang till nédvandiga resurser (de an-
svariga personerna och deras suppleanter samt finansiering) samt att utrustningen
som behovs i det praktiska arbetet (skyddsutrustning, provtagare, analysutrustning
och analysmetoder) héller ratt kvalitet.

Finlands miljocentrals organisation
for utredning av marinekologiska konsekvenser
orsakade av plotsliga utslapp

Inleder sin verksamhet vid allvarliga oljeutslapp
i marina regioner nara Finland

Gruppen prioriterar sin arbetsinsats till verksamhet
enligt OVA-planen i olyckssituationen och uppféljiningsfasen

EVA-A EVA-B EVA-C EVA-D EVA-E EVA-F EVA-G
beredskaps- den utvecklings den den HELCOM- HELCOM-
gruppens ansvariga chefen for ansvariga ansvariga overvak- overvak-
chef for SYKEs for SYKEs for SYKEs ningens ningens
(ansvarar for ekologiska fartygsverk-| | HELCOM- HELCOM- oljeprov- botten-
verksamheten och | konsekvenser samhet oljeprov- oljeprov- tagare 3 st faunaprov-
kontakterna) tagning tagning tagare
1-3 st

Bild 4. SYKEs interna organisation: beredskapsgruppen for ekologiska konsekvenser (EVA).
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STEG1 .
Allvarlig

oljeskada

SYKEs miljéskadejour:
akuta beké@pqingsétgérder inleds
(SOKO 2-planen)

Meddelande till SYKE/MK:s
beredskapsgrupp for ekologiska konsekvenser (EVA)'

|

EVA organiserar sig EVA-gruppen informerar
och verksamheten OVA-gruppen?

paborjas

4

EVA-gruppen informerar De praktiska atgarderna +
intressentgrupperna pabérjas

(MI, SAR, Grans, WWF,
Fortsstyrelsen)?

" EVA-organisationen har beskrivits i Bild 4
2 Se pa OVA-gruppens och stédaktérernas kontaktuppgifter | bilagan 1
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STEG 2 N o
Fran foregaende steg’
Kommunikation . .
(SYKE VIEY? Faltverksamhet* och provtyper®
"Ships of
L opportunity Havsvatten (A, M, L)
Aranda (A) Bottenorganismer
EVA 9 Muikku (M) (A M),
" Louhi (L) Plankton Se_dlment
T (SYKE) (A, M), Olja (L)
utbyte av =
information Gransbe-
o o e e e o Y s s vaknings- Havsvatten
1 : vasendets fartyg
: Geoinformation 1 L
1| om ekologiska 1 Sjéraddningss-
1 livsmiljéer : allskapets Havsvatten
: (VELMU) i SAR-fartyg
1 1
1 1 Saduria Havsvatten ;
: , |
! : J.V. Palmén, botten- Utdelning
1 1 ) av prover
1 Sl 1 Clupea organismer, (SYKE)
I miljoskadeen- 1 (HU) sediment
1 hetens 1
1| bek&mpnings- :
1 verksamhet I Organismprover
: 1 fran litoralen
1 1 (bl.a. HU:s véxter)
| BORIS 2: :
' i oo —m = —m—m—m——————
1 Ml:s 1 1 1
I| oliespridnings- |1 I WWF:s I
1 monster och : I | faltverksamhet ) : :
Il vaderleksdata 1 : Strémming, i
: 1 I VEEI aborre, I
5 e karpsill, lax
1 Gransbevak- 1 1 skarpsill, lax, ﬁ
1| ningsvasendets : 1 [ 90s, gadda, 1
Il observationer i : tanglake :
: fran luften 1 I Eviras 1
1 1 1 fiskprover 1
1 AlIS-systemet 1 1 (VFFI, Lax,
1| (fartygens position) : I'| uppfédning- stromming, H
: 1 : sanstalter, CelpEll I *) 6vriga forutom
! : | ﬁ?k S('?Ir'n ol " g0s, gadda I' Louhioch
oo e | | crnstevakings.

vasendets ob-fartyg
verkar inte i omradet
for faktiska oljebalten

Stodverksamheter I* Stodverksamheter 12

" EVA-organisationen har beskrivits i Bild 4

2 Se pa OVA-gruppens och stodaktérernas kontaktuppgifter | bilagan 1

3 Bat- och faltoperation (kontaktuppgifter i bilagan 1)

4 Den nodvandiga informationen producerat av SYKE och intressentgrupper
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STEG3 resultat och

Analyser? delrapporter slutrapportering

Bottenfaunans (och fiskarnas)

biomarkérreaktioner (SYKE MK)
SYKEs
Havsvattnets oljehalt rapportserie
fluorescensmatning) och
(SYKE MK) BORIS
2-systemet
Bottenfaunans
(t.ex. MetropoliLab eller
SYKE LAB),
sedimentets, Kommunikation
litoralvéxternas (SYKE VIE)
(och havsvattnets)
alifatiska och aromatiska
kolvaten
(SYKE LAB)

Forandringar i

é det 6ppna havets EVA
bottenfaunapopulationer

(SYKE)

Fiskarnas PAH-metaboliter
och vavnadsskador (VFFI)

OVA-
Gruppen

Analyser som gors i form av
Eviras stédverksamheter

Organoleptisk forstorelse och
PAH-analyser av matfiskar (Evira)

Férandringar i strandzonens
organismpopulationer
(HU och AA)

2 Se pa OVA-gruppens och stédaktérernas kontaktuppgifter | bilagan 1

Bild 5. Verksamhetsschema for utredning av ekologiska konsekvenser vid plétsliga oljeskador.
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4.2

Stodverksamhet

Meri Hietala, Heta Rousi

Sedan 2006 kan myndigheterna anvdanda BORIS-systemet, som uppratthalls av SYKE,
for behoven inom oljebekdmpning. Webbldnken till BORIS-systemet dr http:/ /hertta.
vyh.fi/boris. Systemet innefattar geoinformation som administreras av miljoforvalt-
ningen samt separat material och separata funktioner som stoder oljebekdmpning.
Det nya systemet BORIS2 som ersdtter BORIS-systemet blev klart sommaren 2012.

BORIS2 ér ett internetbaserat ldgesbildssystem som alla nationella oljebekdmp-
ningsmyndigheter kan fa behorighet till. En mera detaljerad beskrivning av systemet
och dess utvecklingsprojekt finns pa www.ymparisto.fi/syke/boris2. Via systemet
BORIS2 far bekdmpningsmyndigheterna information om kénsliga naturobjekt som
maste skyddas, tillgédngliga bekdmpningsresurser, det marina laget och vadret.

Nér en myndighet loggar in i ldgesbildssystemet BORIS2 6ppnas ett formulédr. Med
hjélp av formulérets flikar kan anvdndaren f6lja och komplettera lagesbildsinforma-
tion om en viss oljeskada. Denna ldgesbildsinformation innefattar grundlaggande
information om oljeskadan, information fran flyg- och satellitspaningar, strandunder-
rittelsedata, information om omraden som har konstaterats vara foérorenade, oljans
spridningsprognoser och handlingsplanerna for bekdmpning. I BORIS2-systemet gér
det att skriva ut separata ldgesbildsrapporter till de parter som inte har méjlighet att
pa egen hand anvdnda systemet.

Bakgrundsinformation om livsmiljder pa havsbotten finns tillganglig hos VEL-
MU-projektets ansvariga eller hos dem som arkiverar sadan information. Modell-
data fran VELMU kommer framst i elektroniskt format till programmets webbplats
pa http://www.ymparisto.fi/default.asp?contentid=401354&lan=FI. I framtiden
kommer det att vara mdjligt att d&ven inkludera VELMUs modelldata om arter och
livsmiljder i BORIS-systemet.

Vid inriktningen av provtagningsverksamheten kan aktuella observationer fran
luftbevakningen bidra med nédvéndig tilldggsinformation. Denna ingar i BORIS-sys-
temet. Sadan information kan dven vid behov fas fran Gransbevakningsvasendet.

Oljespridningsmonstren (ar 2012) beskriver hur oljan sprider sig pa havets ytskikt,
inte i sprdngskiktet. Om det vid inriktning av provtagningsverksamheten behovs
primér- eller bakgrundsinformation om oljespridningsménstren finns denna infor-
mation tillgdnglig hos Meteorologiska institutet.

Kontaktuppgifter till stodaktorerna finns i bilaga 1 (baseras pa uppgifter fran den
31 mars 2012).

42.1
Den tillgangliga provtagningsutrustningen inom olika marina regioner

Heta Rousi, Harri Kankaanpdd, Heli Haapasaari

Foljande aktorer kan stélla en del av sin fartygsmateriel till OVA-verksamhetens
forfogande (laget den 31 mars 2012): Finlands miljocentral, marinen, Gransbevak-
ningsvésendet, Sjordddningsséllskapet och Helsingfors Universitet (Tvdrminne
Zoologiska Station). Vid en omfattande oljeskada inriktar Finlands miljocentral sina
forskningsfartygs verksamhet sa att de ekologiska utredningarna enligt denna plan
kan fullf6ljas. Det innebér att de forskningsfartyg som finns i hamn tas i bruk och de
fartyg som &r pa expeditioner vid ett lampligt tillfdlle riktar sina rutter mot oljeska-
dans verkningsomrade.
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Bild 6. De marina regionernas indelning. OVA-verksamheten sker inom Finlands marina region. Re-
gion A: Bottenviken och Kvarken, region B: Bottenhavet, region C: Alands hav, region D: Skérgard-
shavet, region E: Norra Ostersjon, region F: Véstra Finska viken och region G: Ostra Finska viken.

Bild 6 visar de marina regionerna som omger Finland. Nedan listas de fartyg som
enligt uppgift kan delta i ekologiska utredningar.

Man ska i ett sd tidigt skede som méjligt ta reda pa om fartygen ér tillgéngliga for
ekologiska utredningar. Vid bedémningen tas hénsyn till oljeskadans verkningsom-
rade i forhallande till fartygets position/hemhamn, den tillgéngliga utrustningen pa
fartyget, aktionsradie, hastighet, engagemang i andra uppdrag osv. Det ar lampligt
att vid ekologiska utredningar utnyttja de fartyg eller batar som trafikerar sa nira
oljeskadans verkningsomrade som mgjligt. Det dr den mest kostnadseffektiva 16s-
ningen som EVA strédvar efter. En lagesbild fran BORIS2-systemet och forskningsfar-
tygens arliga ruttplaner &r till hjdlp ndr man skapar en helhetsbild 6ver situationen.
Kontaktuppgifter till de viktigaste fartygspoolakttrerna finns i bilaga 1 (baseras pa
uppgifter fran den 31 mars 2012).

Om de finska forskningsfartygen, saisom Aranda, Muikku eller Saduria, inte finns
tillgédngliga sker provtagning utanfor oljebdltet med exempelvis Grénsbevaknings-
vasendets eller Sjoraddningssillskapets fartyg. Gransbevakningsvésendets oljebe-
kdmpningsfartyg skoter dock i forsta hand uppgifter som har med oljebekdmpning
att gora. Gransbevakningsvasendets andra fartyg och bétar finns ocksa vid behov
tillgdngliga for oljeutredning nér det ar tillampligt.
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SYKE

Aranda
Hemhamn Helsingfors, hastighet 10 kn, havsforskningsfartyg, lampar sig utmarkt for all
OVA-verksamhet.

Muikku

Hemhamn Nyslott, hastighet 10 kn, havsforskningsfartyg, limpar sig under alla férhallanden
for OVA-verksamhet vid kustvatten och under goda férhallanden till OVA-verksamhet pa
oppet hav.

MARINEN

Louhi

Hemhamn Obbnis, Kyrkslitt, hastighet pa 6ppet hav |5 kn, kombinationsfartyg vars huvu-
duppgift under SYKEs uppdrag ar oljebekdampning. Vid behov kan havsvatten-, bottenfauna-
och sedimentprover tas fran fartyget. Fartyget har ett litet laboratorium for forbehandling av
prover.

GRANSBEVAKNINGSVASENDET

Griansbevakningsvasendet har sex bevakningsfartyg varav tre ar utrustade for att dven funge-
ra som oljebekampningsfartyg. Dessutom har Griansbevakningsvdsendet tiotals patrullbatar.
Griansbevakningsvasendet har édven flygplan och helikoptrar. Nedan namns nagra av dessa.
Ytterligare information finns till exempel pa Gransbevakningsvasendets webbplats pa http://
www.raja.fi/rvl/lhome.nsf/pages/indexfin. | en verklig situation kan dven personen som &r
ansvarig for bekampningsgruppen for miljéskador samt Gransbevakningsvasendets kontakt-
person (bilaga I) ge information om tillgingliga fartyg hos Gransbevakningsvasendet.

Finska vikens sjobevakning

Finska vikens sjobevakning har tva bevakningsfartyg, Tavi och Merikarhu, vars hemhamn ar
Helsingfors. | Framtiden kommer édven ett tredje fartyg att vara tillgangligt.

Merikarhu: hastighet 12—15 kn, t.ex. bevaknings- och oljebekdmpningsuppdrag, havsvatten-
prover, CTD-mitning, genomstrémningsprover, inga laboratorier.

Tavi: hastighet 14-20 kn, t.ex. bevakningsuppdrag, havsvattenprover, CTD-matning,
genomstromningsprover, inga laboratorier.

Gransbevakningsvasendets framtida fartyg: det kommer att finnas laboratorieutrym-
men och hyttplatser for cirka 40 personer ombord pa fartyget. Det planeras for forsknin-
gscontainrar ombord pa fartyget.

Vistra Finlands sjobevakning

Vistra Finlands sjébevakning har fyra bevakningsfartyg vars hemhamn ar Abo.

Tursas: hastighet || kn, t.ex. bevaknings- och oljebekdmpningsuppdrag, havsvattenprover,
CTD-mitning, genomstrémningsprover, inga laboratorier.

Uisko: hastighet 12 kn, t.ex. bevaknings- och oljebekdampningsuppdrag (klarar av upp till 50

cm tjock fastis), havsvattenprover, CTD-mitning, genomstromningsprover, inga laboratorier.

Telkka: hastighet 12 kn, t.ex. bevakningsuppdrag, havsvattenprover, CTD-mitning,
genomstromningsprover, inga laboratorier.

Tiira: hastighet |1 kn, t.ex. bevakningsuppdrag, havsvattenprover, CTD-mitning,
genomstromningsprover, inga laboratorier.
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SJORADDNINGSSALLSKAPET

Fartygen lampar sig endast for insamling av vattenprover, férutom fartygstypen PV5 vars
lamplighet for bottenfaunaprovtagning kan testas separat.

Fredrikshamn: PV Hallikari, hastighet 32 kn, aktionsradie 130 M och PV Pikkumusta, has-
tighet 34 kn.

Kotka: PV Kotka, hastighet > 32 kn, aktionsradie 150 M och PV 2, hastighet 35 kn, aktion-
sradie 120 M.

Lovisa: PV Degerby, hastighet 28 kn, aktionsradie 110 M.

Borga: PR Mac Elliot, hastighet |18 kn, aktionsradie 200 M.

Helsingfors: PV5 Rautauoma, hastighet 30 kn, aktionsradie 150 M och PR Jenny Wihuri,
hastighet 18 kn, aktionsradie 400 M.

Porkala: PV Aktia, hastighet 30 kn, aktionsradie 170 M och PV2, hastighet 35 kn, aktionsra-
die 120 M.

Inga: PV Fagerd, hastighet 30 kn.

Hango: PR Russaro, hastighet 16 kn, aktionsradie 200 M och PV Betty, hastighet 30 kn,
aktionsradie 50 M.

Skirgardshavet och Vistaboland: PV Paroc, hastighet 19 kn, aktionsradie 140 M och PV
Cjalilei, hastighet 32 kn, aktionsradie 52 M.

Abo: PV Otkantti, hastighet 10 kn; PV Rajakari, hastighet 20 kn; PV Arvinsilma, hastighet 17
kn och PV Viittakari, hastighet 17 kn.

Salo: PV Draken, hastighet 28/34 kn; AV Tossu, hastighet 30 kn och AV Boisto 3, hastighet
28/34 kn.

Nadendal: PV Nunnalahti, hastighet 10 kn, aktionsradie 100 M och PV Teuvo, hastighet 30
kn, aktionsradie 50 M.

Nystad: PR Janne Malén, hastighet 18 kn, aktionsradie 200 M och PV Vekara, hastighet 28
kn och aktionsradie 70 M.

Sydvist: PV Paroc, hastighet 19 kn.

Raumo: PV Hoppe, hastighet [0 kn och PV2, hastighet 33 kn.

Bjorneborg: PR Reposaari |, hastighet 9 kn och PV Repo, hastighet 30 kn.

Kasko: PR Torbay, hastighet |5 kn, aktionsradie 130 M och PV Orion, hastighet 30 kn och
aktionsradie 60 M.

Vasa: PV Wirtsild Rescue, hastighet 35/46 kn, aktionsradie 100 M.

Korsnas: Targa rescue, hastighet 32 kn och AV 16, hastighet 32 kn.

Jakobstad: PV Otto Malm, hastighet 30 kn, aktionsradie 50-60 M och AV Mini Otto, has-
tighet 35 kn och aktionsradie 30 M.

Karleby: PR Silgrund, hastighet 9 kn, aktionsradie 250 M och PV Matts, hastighet 32 kn och
rackvidd ca 80 M.

Brahestad: PR Niilo saarinen, hastighet 9 kn; PV Pikku Niilo, hastighet 28 kn; AV Aaveno-
peus 32 kn.

Uleaborg: PV Toppila, hastighet 16 kn, aktionsradie 200 M; PV Hailuoto, hastighet 30 kn
och aktionsradie 50 M.

Kemi: PR Hebe, hastighet 18 kn och aktionsradie 100 M och PV Laitakari, hastighet 32 kn
och aktionsradie 20 M.

Tornea: PV Karppe, hastighet 32 kn.

HELSINGFORS UNIVERSITET / TVARMINNE ZOOLOGISKA STATION

Fordelen med att anvanda dessa fartyg ar att det ar mojligt att utnyttja laboratorieinfrastruk-
turen som finns pa omradet for férbehandling och analys av prover.

Saduria: hastighet 9 kn, insamling av bottenfauna-, sediment- ja vattenprover, liten aktions-
radie, lampar sig endast for operationer i kustvatten, inga laboratorier.

Clupea: hastighet 10 kn, insamling av vattenprover.

J.A. Palmén: hastighet 17 kn, insamling av vattenprover.
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422
Allmdnna synpunkter om provtagningsfartyg

Heta Rousi, Heli Haapasaari, Harri Kankaanpdd

Forskningsfartygen lampar sig vl for all slags provtagning eftersom det finns ndd-
véandig utrustning, funktionalitet och sdkerhetsnivd ombord. Forskningsfartygen
kan dock inte ta sig in i oljebéltet och ta prover. | OVA-verksamheten ska emellertid
provtagningen koncentreras till omrdden utanfér det synliga béltet samt till métning
av bakgrunds- och uppféljningshalter.

Fran bekdmpningsfartyg pa oljebekdmpningsuppdrag kan man ta prover pa ol-
jebéltet och pa tankar till det fartyg som orsakat oljeskadan. Bekimpningsfartygen
blir nedsmetade med olja under bekimpningsuppdrag. Huruvida de ska anvdndas
for provtagning utanfor oljans huvudsakliga verkningsomrade efter att de egentliga
bekdmpningsatgdrderna ar avklarade och fartygen ar pa vég att lagga till ska avva-
gas fran fall till fall. Oljeprover fran oljebekdmpningsfartyg ingar dock vanligtvis
inte i OVA-gruppens utredningar. Prover kan vid behov samlas in i samband med
oljebekdmpningsatgarder och levereras till OVA-gruppen som referens till kemiska
analyser.

Fran bekdmpningsfartyg, liksom fran alla andra fartyg och batar som inte ar am-
nade for forskning, kan man dtminstone ta oljeprover fran vattnet. Gransbevaknings-
visendets nyaste fartyg kan utvecklas sé att all slags OVA-verksamhet gér att utdva
frén det.

Gransbevakningsviasendet lyder under Inrikesministeriet och dr en expert pa
granssdkerhet och sjordddning. Gransbevakningsvdsendet samarbetar ocksa med
SYKE inom marin uppf6ljning och oljebekdmpning. Vid en oljeskada tar Gransbevak-
ningsvéasendet oljeprover pa vattnet for identifieringen av oljan och levererar prover-
na till Centralkriminalpolisens Kriminaltekniska laboratorium f&r undersdkning (se
kapitel 3.3). Personalen pa Grénsbevakningsvasendet tar vid behov prover pa egen
hand och levererar dem f6r undersékning.

Sjoraddningssillskapet ar en rdddningsmyndighet som lyder under Inrikesminis-
teriet och staben for Gransbevakningsvasendet. Det bidrar framst med sjordddning
i samband med olyckor men dven vid andra marina larmuppdrag. Medlemmarna i
Sjoraddningssallskapet har utbildats till faltarbete och &r redo att agera i samarbete
med SYKE vid miljouppféljning och provtagning. Man har tranat ytprovtagning med
PV5-klassens bat Rautauoma utanfér Helsingfors och har konstaterat att baten Iampar
sig vdl for oljeprovtagning fran vatten. PV5-battypen lampar sig eventuellt vl dven
for bottenfaunaprovtagning eftersom baten har en 180 meter ldng kabelvinsch. For
bottenfaunaprovtagning maste man dock utrusta baten med nédvéandig apparatur,
som en Van Veen-huggare samt siktsats, tunnor, barbar frys, flytande kvéve eller
kolsyreis om det ska tas ekotoxikologiska prover. Aven andra battyper hos Sjéradd-
ningssallskapet lampar sig troligen for ytoljeprovtagning. Sjoraddningssillskapet har
batmateriel runtom Finlands kuster (férutom pa Aland dar Alands sjéraddningssall-
skap verkar), vilket gor det mojligt att i utredningar utnyttja den baten/de batar som
ligger ndrmast oljans verkningsomrade.

Fordelen med att anvdnda Helsingfors Universitets fartyg vid Tvarminne Zoo-
logiska Station (Saduria, Clupea och J.A. Palmén) dr mojligheten att 4ven utnyttja
laboratorieinfrastrukturen som finns i Tvdarminne for férbehandling och analys av
prover. Med Saduria kan man dven ta bottenfauna- och sedimentprover.
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Provtagningen pa Sjéraddningssillskapets fartyg "Rautauoma” (Foto: Heta Rousi).

43
Inriktning av provtagning med hansyn till tid och plats

Harri Kankaanpdd, Heta Rousi

Ekologiska utredningar utfors inom det kdnda verkningsomradet och i angransande
vatten enligt foljande grundprinciper:

1) Verksamheten far inte stora oljebekdmpningen.

2) Nar det giller forskningsfartyg ska det vid provtagningstillfillet inte finnas
betydande mangder olja pa havsytan eller i sprangskiktet (om man har kén-
nedom om situationen).

3) Féltarbeten schemalédggs pa de olika verksamhetsomrddena sa att de utfors
forst efter att oljebaltet har tagits om hand, det har avdunstat, sjunkit eller
flyttat sig bort fran skadeomradet, utanfor territorialvattnet.

4) Eventuell bottenfaunaprovtagning som utfdrs fran oljebekdmpningsfartyg far
inte orsaka kontamination av prover.

Prover for OVA-verksamheten samlas med andra ord vanligtvis inte in fran oljebal-
tet eller genom att ett fartyg inom oljebéltets omrade utnyttjas. Man kan samla in
bottenfaunaprover fran oljebekampningsfartyg (fran oljans direkta, huvudsakliga
verkningsomrdde), men d& maste oljeféroreningen minimeras vid provtagning. Om
proverna kan samlas in utan att de férorenas av oljan i sprangskiktet eller pa ytvatten
ar de formodligen anvdndbara for de ekologiska utredningar som beskrivs i denna
plan.

Det basta vore om det fanns tillgangliga vdrden fran bakgrundmaétningar i flera
marina regioner innan det skedde nagon storre oljeskada. Utredningar under det
akuta stadiet efter oljeskadan maste formodligen utféras som separata resor, sdvida
inte Aranda eller Muikku vid samma tidpunkt befinner sig pa en expedition inom

Miljoforvaltningens anvisningar 6sv | 2012

51



52

det oljeskadade omradet och expeditionsprogrammet kan dndras sa att &ven de ndd-
vandiga oljeutredningarna kan genomforas. Eventuella dandringar maste avtalas med
forskningsfartygens samordnare och expeditionsledare (bilaga 1).

Muikkus arliga uppfdljningsresa langs kusten i Finska viken sker vanligtvis under
de tvé forsta veckorna i augusti. Under expeditionen tas bl.a. bottenfauna-, sediment-,
vatten- och vixtplanktonprover. Aven annan provtagning kan troligen kombineras
med Muikkus uppféljningsresa langs kusten, men den maste planeras med expedi-
tionsledaren. Av Arandas resor infaller expeditionen COMBINE 1 pd Finlands 6ppna hav
i januari—februari. Under expeditionen foljer man upp bl.a. ndringsdmnen, hydrografi, olje-
halt, djurplankton och invasiva arter. Expeditionen COMBINE 2 pa Finlands 6ppna hav och i
Ostersjons huvudbassing infaller i maj—juni och under den féljer man upp bl.a. bottenfauna,
hydrografi och syreférhallandena pa botten. Expedition COMBINE 3 pa Finlands 6ppna
hav och i Ostersjons huvudbassing infaller i augusti och under den utférs métningar
av salthalt, syrehalt, ndringsdmnen, olja i havsvattnet samt vaxt- och djurplankton.

Generellt sett dr endast fartyg avsedda for havsforskning sddana att man fran
dem kan samla allt provmaterial (inklusive sediment- och planktonprover) pé ett
sdtt som uppfyller samtliga kvalitetskriterier. Pa de flesta av dessa forskningsfartyg
kan man dven utfora vidarebehandling av prover och laboratorieanalyser. Ddremot
lampar sig alla fartyg for insamling av havsvattenprover. Om det inte dr mojligt att
anvinda forskningsfartyg dr anvandning av 6vrig fartygsmateriel som beskrivs ovan
nédviandig.

44

Provtagningens frekvens och varaktighet

Harri Kankaanpdd, Ulla Luhtasela

Om en oljeskada intréffar da planktonblomningen &r kraftig (mars-maj och juli-au-
gusti) binder plankton till sig en del av oljeféreningarna. Under sadana férhallanden
dr det nodvandigt att analysera plankton. I slutet av planktonblomningen sjunker
den kvarvarande substansen till botten och 6kar mangden féreningar med ursprung
i olja som hamnar pa sedimentytan. Detta bor tas i beaktande vid planering av sedi-
mentprovtagning.

For att ta reda pad i vilket skede planktonblomningen &r utnyttjar man data fran
fjarranalys, fluorescensuppféljning av havsvatten samt uppfoljning av planktonarter.

Om oljeskadan har intréffat under isférhallanden samlas inte isprover in, men man
tar hansyn till den férorenade isens rorelser vid planeringen av provtagningen. Nar
det dyker upp luckor i is-oljebéltet kan man Svervédga bottenfaunaprovtagning (men
med beaktande av féroreningsrisken).

Provtagningen sker enligt foljande ndr omstédndigheterna tillater det:

Nar man jamfor resultaten &r det viktigt att alltid jaimfora resultat fran ungefdar samma
tidpunkt med varandra (inte till exempel resultat fran vintersdsongen med vérden
fran sommarsdsongen).

A. havsvattenprover
Al. de forsta proverna sa fort som mojligt
A2. under tva manader med cirka 1-2 veckors mellanrum
A3. under det kommande halvaret med cirka en manads mellanrum
A4. under de kommande 5-10 &ren, cirka 2—4 ganger per ar
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B. bottenfaunaprover
B1. de forsta proverna sa fort som mojligt
B2. cirka en vecka efter oljeskadan (om det inte redan har tagits under punkt)
B3. under ett &r med cirka tvd ménaders mellanrum
B4. under de kommande 5-10 aren, cirka 2 ganger per ar

C. vattenvixtprover fran kustzonen
C1. de forsta proverna sa fort som majligt
C2. under ett ar med cirka tva méanaders mellanrum
C3. under de kommande 5-10 &ren, cirka 1-2 ganger per ar

D. sedimentprover
D1. de forsta proverna sa fort som mojligt
D2. cirka 2-3 veckor efter ndstkommande planktonblomningstopp
D2. under de kommande 5-15 dren med cirka 1-3 ars mellanrum

E. planktonprover (om oljeskadan infaller under planktonblomning eller
ndra den)
E1l. de forsta proverna sa fort plankton forekommer
E2. med cirka 1-2 veckors mellanrum under varblomningen tills
sommarblomningen &r dver
E3. om varblomningen redan &r 6ver: med cirka 1-2 veckors mellanrum tills
sommarblomningen &dr dver
E4. ytterligare en provtagning fran nésta drs varblomning

E. fiskprover
F1. de forsta proverna sa fort som majligt
F2. under tva ménader med cirka 1-2 veckors mellanrum om férhojda PAH-halter
(eller tungmetaller) observeras hos fiskar
F3. vid behov uppféljningsprover en gang per ar pa en fiskart/fiskarter som
overvags fran fall till fall

Beroende pé de radande forhallandena dr det tillatet med avbrott i verksamheten.

4.5
Provtagning av havsvatten

Harri Kankaanpdd

Vid insamling av havsvattenprover maste man tinka pa att oljeféreningar inte ndd-
vandigtvis dr helt homogent férdelade i vattenmassan. I nagra vattenskikt kan det
forekomma olja som sjunkit och som inte kan upptéckas fran ytan.

Provtagning for OVA-verksamheten utférs i regel inte i forhallanden dér det finns
rikligt med olja i havsvattnet (som ett tydligt bélte eller som en hinna pa ytan). Pa
basis av tillganglig information fran luftbevakningen, satellitinformation och oljans
spridningsmonster inriktas havsprovtagningen till omrdden utanfor oljebéltet eller
omraden dér oljan pa ytan redan har avdunstat eller dédr oljan har sjunkit till de
djupare vattenskikten. Beroende pa situationen samlas havsvattenprover in bade
fran kustomradet och pa oppet hav inom grénserna for Finlands ekonomiska zon.
For eventuella operationer inom andra ldnders ekonomiska zoner ansdks snabbt
tillstand vid behov.

Oljeprovtagningen sker enligt uppféljningsprotokollet HELCOM COMBINE (SY-
KEs anvisningar). Vid provtagningen samlar man in havsvattenprover fran ytans
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underskikt och fran 1 meters djup. Nar djupet pa provtagningsstillet tillater tas
dessutom prover pa foljande djup: 10 m, bottens djup /2 och botten + 1 m. Provtag-
ning ska helst paborjas fran det djupaste vattenskiktet om det inte finns skél som
forhindrar detta. Prover fran 6ver 10 meters djup kan dven tas med en hiamtare av
typen Hydro-Bios eller liknande.

Forutom de tva sedvanliga parallella vattenproverna samlar man i mojligaste méan
in ytterligare tva havsvattenprover per provtagningsdjup for de mera detaljerade kol-
viteanalyserna. Innan analysen paborjas forvaras provet (1 liter) i +4 °C. Provet kan,
for andra &n HELCOM-uppf6ljningens analyser, fixeras med mineralsyra till pH 2.

Om det rader en uppenbar risk att provtagarna férorenas ska man liagga sérskild
vikt vid att rengdra provtagarna mellan provtagningstillfdllena. Provtagning utfors
av personer utbildade for arbetet i fraga.

Analysen av proverna sker enligt uppfoljningsprotokollet HELCOM COMBINE
(SYKE) pa SYKEs havscentrum sa snart som mojligt efter provtagningen. Kalibre-
ringsomradet i protokollet f6r oljeuppfoljning utokas till en halt pa minst 5,0 ng/1
(mikrogram per liter).

Om man opererar med andra fartyg dn Aranda och det inte finns nédvéndig ut-
rustning for analys ombord pabdrjar man extraktion av prover genom att nodvéandig
méngd hexan tillsétts redan pa féltet.

Finlands miljomyndigheter kan, samordnade av EVA-gruppen, besluta om ytter-
ligare uppdrag géllande provtagning av havsvatten.

45.1
Utvdrdering av resultaten fran havsvattenprover

Harri Kankaanpdd

Resultat fran ytvatten jamfors med varden fran motsvarande arstid sd ndra tiden fore
oljeskadan som mgjligt. Resultat fran vinter- och sommarsdsong bor inte jamforas
med varandra. For de djupare vattenskikten finns det inga precisa jamforelsepunk-
ter, men oljehalter for ytvattnet kan betraktas som tillrackligt bra jamforelsepunkter
(tabell 3).

Det ldgsta vardet pa haltskalan inom varje region har noterats mot slutet av pe-
rioden. Vid jamforelsen ska dven uppfoljningsmaterialet som har skapats efter 2012
tas i beaktande.

De viktigaste troskelvardena for oljefororening av havsvatten ar 0,2; 1,0; 1,5 och
2,5 ng/lhavsvatten. Halter som man har fatt fran havsvattenprover via uppfoljnings-
protokollet HELCOM COMBINE undersoks pa foljande satt:

Tabell 3. Typiska haltintervaller observerade i olika omraden pa Ostersjons 6ppna hav pa 2000-
och 2010-talen. Intervallerna kan anviandas som jamférelsepunkter.

Region Typisk oljehalt 2000-2012 (ug/l)

Bottenviken 0,4-0,7 (vinter) 0,1-0,3 (sommar)

(6vriga) Bottniska viken 0,3-0,8 (vinter) 0,1-0,3 (sommar)

Alands hav 0,4-0,7 (vinter) 0,2—-0,3 (sommar)

Norra Ostersjon 0,6—1,0 (vinter) 0,2—-0,5 (sommar)

(till gransen for Finlands EEZ-omrade)

Vistra Finska viken 0,5-0,7 (momentant |,4; vinter)
0,2-0,5 (sommar)

Cenrala Finska viken 0,4-0,9 (vinter); haltvariation kraftig
0,2-0,5 (sommar); haltvariation kraftig

Ostra Finska viken 0,3-1,0 (vinter) 0,2-0,5 (sommar)
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Om halten ligger pa 0,2-0,3 ng/1 eller ldgre, dr oljehalten mycket lag. Inga andra
slutsatser dras fran detta resultat.

I fall dir inga av nedanstdende kriterier uppfylls dr havsvatinet inte markbart
férorenat med olja.

I fall dér kriterierna fér nedanstdende haltintervaller uppfylls, men dér de pro-

centuella férdndringarna inte uppfylls kan féroreningsgraden fér havsvattnet anges.
Dessutom konstateras att halterna inte har férdndrats pa grund av oljeskadan fran
de som noterades fore oljeskadan.

e Om oljehalten som noteras i havsvattnet under vintersdsongen ligger inom
haltintervallen 0,50-0,99 ng/1 och den samtidigt 4r minst 50 procent hégre dn
det undersdkta omradets genomsnitt under vintersdsongerna de féregédende
fem aren, dr det undersokta havsvattnet sannolikt svagt fororenat med olja
fran oljeskadan.

e Om oljehalten som noteras i havsvattnet under sommarsédsongen ligger inom
haltintervallen 0,40-0,99 ng/1 och den samtidigt 4r minst 100 procent hogre
dn det undersokta omradets genomsnitt under sommarsdsongerna de forega-
ende fem aren, dr det undersodkta havsvattnet sannolikt svagt fororenat med
olja fran oljeskadan.

e Om oljehalten som noteras i havsvattnet under vintersdsongen ligger pa 1,00—
1,50 pg/1 kan det undersokta havsvattenskiktet anses vara sannolikt allméant
fororenat med olja. Om den noterade halten inom undersékningsomradet
dessutom dr minst 50 procent hogre dn genomsnittet under vintersdsongerna
de foregdende fem aren, dr havsvattnet sannolikt fororenat med olja fran
oljeskadan.

e Om oljehalten som noteras i havsvattnet under sommarsédsongen ligger pa
1,00-1,50 pg/1 kan det undersokta havsvattenskiktet anses vara sannolikt all-
mant fororenat med olja. Om den noterade halten inom undersékningsomra-
det dessutom &dr minst 100 procent hégre dn genomsnittet under sommarsé-
songerna de foregdende fem aren, dr havsvattnet sannolikt fororenat med olja
fran oljeskadan.

® Om oljehalten som noteras pa havsvattenprovet under sommarsdsongen
ligger inom intervallet 1,51-2,50 ng/1 kan det undersokta havsvattenskiktet
anses vara sannolikt allmant kraftigt fororenat med olja. Om den noterade
halten inom undersdkningsomradet d&r minst 100 procent hdgre 4n genomsnit-
tet under sommarsdsongerna de féregadende fem dren, dr havsvattnet sanno-
likt kraftigt fororenat med olja fran oljeskadan.

e Om oljehalten som noteras i havsvattenprovet under vintersdsongen ligger in-
om intervallet 1,51-2,50 ng/1 kan det undersckta havsvattenskiktet anses vara
sannolikt allmdnt kraftigt fororenat med olja. Om den noterade halten inom
undersokningsomradet dessutom dr minst 50 procent hogre &n genomsnittet
under vintersdsongerna de foregdende fem aren, dr havsvattnet sannolikt
kraftigt fororenat med olja fran oljeskadan.

e Om den noterade oljehalten oavsett arstid ar hogre &n 2,5 ng/1 men under 100
procent hogre an genomsnittet under samma arstid de féregdende fem aren,
dr havsvattnet sdrskilt kraftigt fororenat med olja och fororeningen har 6kat
med olja fran oljeskadan.

e Om den noterade oljehalten oavsett arstid dr hogre dn 2,5 pg/1 och samtidigt
minst 100 procent hogre &n genomsnittet under samma arstid de féregaende
fem dren, dr havsvattnet sarskilt kraftigt fororenat med olja och férorenin-
gen har okat kraftigt med olja fran oljeskadan.
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Preciseringar till utvdrderingskriterier och ytterligare information:

e Nar man jamfor resultat fran provtagningsomradet ska man anvanda sig av
tidigare haltresultat fran ett omrdde s nédra det undersokta som méjligt (helst
inom hogst 5 nautiska mil).

e Om det ovanndmnda inte 4r mojligt anvands vedertagna haltintervaller inom
den marina regionen som jamforelsepunkt (tabell 3).

e Med sommarsdsong menas perioden april-september.

e Med vintersdsongen menas perioden oktober-mars.

e Halterna av alifatiska/aromatiska kolvdten i mineraloljan ger nddvéndig til-
laggsinformation. For helhetsbeddmningen fér man ddrmed en sa tydlig bild
som mdojligt av de risker som oljeféroreningen i havsvattnet har férorsakat
biotan. Informationen for helhetsbedomningen sammanfors med observa-
tioner frdn konsekvensmatningar och populationsutredningar.

e Baserat pd métningarna levereras de hexanextrakt som enligt HELCOM
COMBINE-protokollet r fororenade for noggrannare analyser av dvriga kol-
viaten.

Ett exempel:

Tva utbildade personer samlar in havsvatten fran Sjoraddningssallskapets fartyg i
kustomradet vid Borga, utanfor Sondbytrasket i juni. Det finns ingen skdnjbar olje-
hinna pa omradet. Oljehalten i ytvatten &r 0,8 pg/1. Under de féregdende fem dren
har halten inom samma omréde inom tva nautiska mil varit i genomsnitt 0,4 ng/1.

Konklusioner:

Den noterade halten under sommarsdsongen ar 0,8 png/1. Havsvattnet dr inte tydligt
férorenat med olja. Halten dr (0,8-0,4)/0,4 x 100 % = 100 % hogre jamfort med refe-
rensvardet. Havsvattnet dr sannolikt svagt fororenat till f6ljd av oljeskadan.

4.6

Straffrattslig oljeprovtagning och analysmetod
Niina Viitala

Detta kapitel ska tas i beaktande i verksamheten om det i samband med ekologiska
utredningar finns behov av att bista i straffréttsliga utredningar eller fa bakgrundsin-
formation om oljekvaliteten frdn sddana utredningar.

Oljeprover som skickas till Kriminaltekniska laboratoriet &dr oftast prover pa ol-
jeskadan som é&r tagna frdn naturen och s.k. jamforelseprover fran en eventuell ut-
sldppare, t.ex. ett prov fran ett vattendrag och ett slagvattenprov fran fartyget. Det
gar attidentifiera om oljeproverna innehaller latt brannolja, tung brannolja, smorjolja,
osv. Det dr dock svart att identifiera en enstaka kommersiell produkt pa ett oljeprov
utan ett jamforelseprov eftersom tillverkare kan dndra oljans sammansittning varje
manad.

Oljeprovtagning kan vara svart pa grund av arbetsforhéllandena. Ett representativt
prov fran ett oljeskadeomrade kraver vanligtvis specialutrustning. Det kan till och
med vara besvérligt att ta sig till oljeskadeobjektet t.ex. i ett vattendragsomrade under
radande férhallanden. Tagning av jamforelseprover fran t.ex. en ndstan tom tank eller
smala ror stéller krav pa savil provtagarens expertis som provtagningsutrustningen.
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Provtagningsutrustningen ska rengdras noggrant eller sa anvands engangsutrust-
ning. Det dr bra att ta flera oljeprover pa olika platser inom oljeskadeomradet eftersom
oljans sammanséattning kan vara olika i mitten och langs kanterna pa omradet. Det kan
vara svart att hindra vatten och sediment att komma in i provet under provtagningen.
Provméngden for identifiering av olja &r 10-100 ml. Oljan forvaras bast som sadan
i en behallare med tatslutande lock, i + 4 °C och skyddad mot ljus. Oljeprov far inte
frysas. Behéllare av glas rekommenderas, men anvdndningen av dem begrédnsas av
att de latt gar sonder. Alla plastbehéllare passar inte f6r oljeprover, utan de méste vara
av HDPE-plast som har testats internationellt och konstaterats som lamplig for oljor.

Det mest representativa provet skulle bara innehalla olja, men oftast dr detta sa
gott som omgjligt att genomféra ndr man tar prover fran naturen. Det &r svart att ta
ett oljeprov med en burk fran den tunna hinnan pa vattenytan eftersom oljan smiter
undan framfor burken. Ofta dr resultatet en burk fylld med nédstan bara vatten. Fran
tankar 4r det formodligen mycket littare att ta endast olja som jamforelseprov. A
andra sidan forsvéarar dven avstandet till provtagningsobjektet, t.ex. fran ett fartyg
till havet, anvindning av en burk som provtagningsverktyg.

Oljehinnan samlas in pé bésta sdtt med hjdlp av ett absorberingsnit. Natet sanks
ned pa vattenytan med hjdlp av lina eller staltrad och det suger endast at sig olja och
inget vatten. Som absorberingsmaterial anvdands ETFE-nit (etylentetrafluoroetylen)
som packas i en brandrestpase, glasbehdllare eller en behéllare av HDPE-plast. ET-
FE-nétet kan flottas i vattnet, dvs. man kan samla olja pa vattenytan dven fran ett
mera omfattande omrade. Det &r bra att dessutom packa alla oljeprovburkar i bran-
drestpasar i fall att ndgon provbehallare skulle lacka.

Det ar ldtt hént att oljan smetar ned provtagningsutrustning och provtagarens
skyddsutrustning. Da maste man vara sarskilt uppmérksam pa att det inte sker féro-
rening, dvs. attinte oljan tar sig fran ett prov till ett annat t.ex. via smutsig utrustning.

Oljeproverna bor sa fort som majligt efter insamling skickas till Kriminaltekniska
laboratoriet. Det dr bra om man d@ven under transport tar hdnsyn till oljans hallbarhet,
dvs. ser till att proverna har ratt temperatur. Oljeproverna packas i brandrestpasar och
vidare i en kylvidska tillsammans med kylklampar. Mjuka kylvéskor har visat sig vara
sarskilt smidiga eftersom de kan formas och tar dd mindre plats i transportladan. Nar
man skickar per post ska man iaktta Postens anvisningar. Ett postpaket far innehalla
olja i hogst halvlitersbehallare och oljan i paketet far sammanlagt utgéra maximalt
en liter. Provbehallarna fylls upp till hdgst % av volymen pa grund av eventuell
varmeutvidgning. Nar man skickar prover ska man ocksa se till att proverna inte
star lange hos posten. Proverna bor helst tas direkt till Kriminaltekniska laboratoriet.

Nar man ska ta prover som har att géra med miljobrott maste man komma ihag att
dmnen som har ldckt ut i miljon kan vara skadliga eller till och med farliga for hélsan.
Vid provtagning ska man anvianda skyddskldder, engangshandskar och eventuellt
andningsskydd.

Kriminaltekniska laboratoriet anviander sig av den internationellt vedertagna oljea-
nalysmetoden CEN/TR 15522-2 November 2006, Oil spill identification- Waterborne
petroleum and petroleum products. Metoden tillimpas for jamforelse av oljeprover
fran naturen (kolvdten C9-C40) och jamforelseprover med varandra samt for iden-
tifiering av oljans ursprung. Det gar att identifiera om oljan bestar av litt eller tung
brannolja eller till exempel smorjolja. Eftersom metoden &r kvalitativ kan man inte
ange upptickternas halter. Detekteringsgranserna kan dock ge en fingervisning om
den undre haltgransen for de upptéckta oljemangderna. De vanligaste upptiackterna
bland oljeprover &r dieselolja och tung brénnolja, och for dessa har man faststallt
detekteringsgranser med metoden. Detekteringsgransen for dieselolja &r 5 ml/1 och
for tung brannolja 5 g/1.

I metoden extraheras oljan frdn mark-, vatten-, nét- eller vixtprover fran natu-
ren med diklormetan. Extraktet eller en utspdadd form av oljan analyseras med en
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gaskromatografi-flamjonisationsdetektor. Kromatogram av oljeskadeprovet och jam-
forelseprovet jamfors med varandra. Om kromatogrammen av oljeskadeprovet och
jamforelseprovet dr enhetliga gar man vidare med jamforelsen av proverna med
gaskromatografi/masspektrometri. Det faktum att oljan omvandlas i naturen pa
tidigare beskrivet sétt férsvéarar jamforelsen.

Nér man jamfor tva prover med varandra kan man som resultat av identifikatio-
nen konstatera om proverna har samma ursprung enligt slutsatsskalan. I skalan har
jamforelseresultaten delats in i fem olika resultatgrupper (tabell 4).

Centralkriminalpolisens Kriminaltekniska laboratorium é&r ett ackrediterat labo-
ratorium och dven metoderna som anvénds vid analys av oljor dr ackrediterade. De
oljeanalyser som utfors vid Kriminaltekniska laboratoriet syftar alltid till att identi-
fiera oljan och hitta den som har orsakat oljeskadan. Kriminaltekniska laboratoriet
faststéller vilken olja provet innehaller (t.ex. dieselolja, tung brdannolja, raolja, smor-
jolja, vegetabilisk olja, osv.). For att Gransbevakningsvdsendet ska kunna utdoma
en administrativ oljeutsldppsavgift mdste det vara fraga om en mineralolja. Med en
analysmetod utfors jamforelse mellan oljeprover, identifiering, da Kriminaltekniska
laboratoriet faststiller om oljeproverna har samma ursprung.

Kriminaltekniska laboratoriet utfor laboratorieunderskningar som bistar vid ut-
redning av brott och olyckor. Undersdkningarna stravar efter att klargora handelse-
forloppet och producera bevis for skuld eller oskuld. Kriminaltekniska laboratoriets
primédra kunder &r férundersdkningsmyndigheter, men ibland dven andra myndig-
heter. Kriminaltekniska laboratoriet debiterar inte fér sina undersdkningar.

Tabell 4. Skala for oljans ursprung.

Resultat- Sannolikhet Definition
grupp
. Hogst sannolikt Mellan de jaimférda proven uppticktes betydande likheter
samma ursprung | med hinsyn till identifikationen och inga betydande olik-
heter upptécktes. Skillnaderna som upptéacktes mellan de
jamforda proven kan férklaras med viadernedbrytning. Pa
basis av utredningsresultaten har proverna hogst sannolikt
samma ursprung.
2. Sannolikt samma | Mellan de jamfoérda proven upptacktes likheter vad giller
ursprung identifikation. Det upptdcktes nagra skillnader mellan
proverna som inte kan férklaras med vadernedbrytning.
Orsaken till de upptéckta skillnaderna kan vara bl.a. att
proverna inte holl jamn kvalitet. Sannolikheten att prover-
na har olika ursprung ar liten.
3. Inga avgorande Pa basis av utredningsresultat kan inga avgérande konklu-
konklusioner sioner géras med hansyn till provernas likhet eller ursp-
rung.
4. Sannolikt olika Mellan de jamférda proven upptdcktes betydande olik-
ursprung heter med hansyn till identifikationen och endast nagra
likheter. Sannolikheten att proverna har samma ursprung
ar liten.
5. Olika ursprung Det uppticktes betydande skillnader mellan de jamférda
proven. Pa basis av utredningsresultat har proverna olika
ursprung.
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4.7

Amnen som sedimenteras

Harri Kankaanpdd

Vid insamling ska man helst anvdnda sedimentationsfdllor som monteras fran ett
forskningsfartyg. Féllorna ska vara automatiska (insamlingsintervallen och langden
for provtagning gar att stélla in) och samla inom en relativt stor yta (garna i klass
med 1 m?). Féllan/fillorna monteras under forhallanden ddr man inte upptécker
nagon betydande oljehinna eller nagot oljeskikt pa ytan. Monteringstidpunkten bor
helst vara bara lite fore ndstkommande var- och sommarblomning pé Ostersjon. For
att undvika igenslamning av bottenpartiklar bor fillan monteras minst 10 meter
ovanfor botten. Avstandet fran ytan bor vara minst 10 meter. Monteringsplatsen ska
helst vara ovanfor en aktiv sedimenteringsbassiang i ett omrade dar vattenpelarens
stromningsfalt och battrafiken dr sa lugna som majligt. Det ar inte viktigt att uppna
en stor variation i tid och déarfor kan med féllan anvanda 2—4 veckors insamlingstid
per provtagningsbehallare. Detta &r vanligtvis tillrdckligt stor provméngd for ke-
miska analyser. I samband med monteringen av utrustningen fylls provflaskor med
havsvatten. Om proverna &r konserverade biologiska prover kan dven planktonar-
ter analyseras fran dem (formalin far dock inte tillsédttas i proverna). Provflaskorna
forvaras kylda eller frysta efter provtagning (efter att sedimentationsfillan har lyfts
upp frén havet).

47.
Insamling av sedimentprover

Harri Kankaanpdd

Sedimentprover samlas in inom oljeskadans verkningsomréade frdn bottnar som ldm-
par sig vil for provtagning (gyttja eller gyttjelera). Bild 7 visar ett typiskt exempel
pa ekolodning av strukturforandringar pa Ostersjons (hir Finska vikens) botten. Om
man inte kdnner till bottens kvalitet ska man ta reda pa det med hjilp av hydroakus-
tisk utrustning. Sedimentprover samlas in fran ett forskningsfartyg som ar utrustat
med ett dynamiskt styrsystem eller motsvarande. Platsen for provtagning maste vara
ett omrade dédr man vet att det sker sedimentering. Erotions- eller transportbottnar
passar inte for den hir utredningen. Information om bottenkvaliteten fas fran finska
sedimentutredningar och fran de aktorer som uppratthaller databaser rorande under-
sokningarna. Det dr att rekommendera att man viljer ett sadant objekt/sadana objekt
inom oljeskadans verkningsomrade dér sedimenteringstakten ar sd hog som mojligt.
Vid insamlingen av prover ska flera punkter med aktiv sedimentering anvandas. Pa
sa sitt far man en béttre helhetsbild 6ver fordelningen av skadliga foreningar i de
mjuka sedimenten.

Bild 7. Regionala strukturvariationer pa Finska vikens havsbotten. X-axeln pa bilden téacker cirka
2 nautiska mil, och det dr 85 meter djup. Mjuka skikt som lampar sig for provtagning forekommer
sarskilt vid positionerna |, Il och lll. | bildens dvriga omraden sprider stromningsfiltet/erosionen
det till botten sjunkande amnet férhallandevis mera utanfor respektive bottenomrade.
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Sedimentens halter av skadliga dmnen med ursprung i olja bor utredas under flera
ar. Det dr nodvéndigt att provtagning sker sa snabbt som mgjligt efter oljeskadan,
men provtagningarna dérefter kan ske med allt langre tidsintervall: inom ett omrade
med snabb sedimentering till exempel 1, 3, 6 och 10 ar efter oljeskadan. Eventuell
fortsatt provtagning bestdms utifran tidigare observationer. Om sedimenteringstakten
dr siarledes langsam kan de motsvarande tidpunkterna (efter den omedelbara prov-
tagningen som foljer sedimenteringskulmen) vara 2, 5 och 12 ar.

Vid insamlingen anvands gravitationshdmtare (gravity corer), ddr innerdiametern
pa provtagningsroret d4r minst 7-8 cm. Vid provtagning f6ljs gillande separata an-
visningar. Sedimentavlagringen delas in i 0,2-1 cm tjocka analysprover. Det dr mest
védsentligt att verifiera skadliga &mnen som har sjunkit till botten fran utslappet i den
oversta avlagringen, och man maste darfor vara mycket noggrann just nar det provet
samlas in.  allmédnhet anvéands ett intervall pa 1 cm, men fran sedimentavlagringens
yta samlar in ett prov pa 0,2-0,5 cm om delningsutrustningen och den kédnda kemiska
analyskénsligheten gor det mojligt. Pa s sétt sakerstiller man att det farskaste &mnet
som har sedimenterats kan ses separat och den verkliga fordandringen som har skett
under den senaste tiden kan urskiljas fran den tidigare kemiska situationen. Man
samlar in tillrdckligt med sedimentprover for alla analyser (kvantifiering av enskilda
kolvaten). Utseendet pa sedimentproverna, bl.a. syrebristen, undersoks. Biologiska
eller biokemiska reaktioner mits inte pa sedimentproverna. Det dr bra att méta dven
det totala organiska kolet (TOC) fran sediment eftersom det kraftigt paverkar bio-
ackumuleringseffektiviteten hos kolviten. Analysresultaten jamfors ocksa med bak-
grundsinformation fran sd jamférbara omrdden som mojligt. Det &r troligt att oljefor-
eningar upptdcks dven i de djupare skikten redan fére den s.k. bakgrundshaltnivan.

Fran omraden med gyttja eller gyttjelera inom verkningsomradet kan 4ven en mera
omfattande serie av sedimentprover samlas in genom att man fortsitter skivningen
fran 0,5 centimeters djup och framat till ett djup pa ca 5-40 centimeter. Den bésta
provtagningsplatsen for en ldngre provserie dr ett omrdde som under en sa ldng tid
som mdjligt har befunnit sig inom oljans verkningsomrade. Dessutom har man med
hjélp av ekolodning konstaterat att avlagringen pa provtagningsplatsen har varit
fortlopande (en sa tjock packe av recenta sedimentskikt som mgjligt). Pa dessa langre
provserier kan man fa fram kolvatenas bakgrundshalter och jamféra dem med resultat
fran ytsedimentprovet. I idealfallet faststdlls dldern pé avlagringarna med hjélp av
alderspecifiseringsmetoder som baserar sig pa radioisotoper. Proverna ska omedel-
bart frysas ned till helst =78 °C och analyseras sa fort som méjligt efter provtagning.
Personer som har utbildats for &ndamaélet ansvarar for provtagningen.

4.8
Bottenfaunaprovtagning

Heta Rousi

For att fa en tillrdckligt bra bild 6ver de olika livsmiljderna i undersokningsomradet
maste provstationerna ligga tillrdackligt tdtt och atminstone sa att de olika djupzoner-
na inom undersokningsomradet tiacks. Om det finns befintlig, kartlagd information
om livsmiljderna i omradet (kapitel 3.9) ska provtagningen inriktas pa de kidnda
livsmiljoerna. Kapitlet “Provtagningens frekvens och varaktighet” (kapitel 4.4.) i
verksamhetsdelen beskriver hur ofta prover ska tas efter en oljeskada. For att fa reda
pa vilka konsekvenser oljan har f6r bottenfaunans arter och antalet bottendjur ar det
viktigt att bottenfaunasituationen och oljehalterna hos bottenfaunan efter oljeskadan
jamfors med situationen fore skadan. Om det inte finns nagot bakgrundsmaterial
tillgédngligt frdn verkningsomradet kan man for att kunna genomféra jamforelsen
i stéllet faststdlla ett referensomrade med ett ekosystem sa likt verkningsomradet
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som mdjligt. Bakgrundsmaétningarna kan goras sa snart som mgdijligt efter oljeskadan
eftersom oljans sedimentering tar tid, fran dagar upp till veckor (se kapitel 3.5.).

Bottenfaunaprovtagning efter oljeskadan genomfors i férsta hand med forsknings-
fartygen Aranda och Loubhi (sédrskilt provtagning pa dppet hav) eller med Muikku
(sérskilt provtagning vid kusten) som lampar sig vl fér andamalet. Aven forsknings-
baten Saduria som tillhér Helsingfors Universitets Tvarminne Zoologiska Station och
eventuellt Sjoraddningsséllskapets PV5-bétar kan anvdndas vid bottenfaunaprovtag-
ning (se kapitlen 4.2.1. och 4.2.2.).

Det &r viktigt att den provtagningsmetod som anvénds dr jamforbar med det
tidigare materialet. Ddrfor ska man vid provtagning f6lja HELCOM COMBINE-an-
visningarna for bottenfaunaprovtagning (HELCOM, Annex C-8) som kan laddas ned
pa http://www.helcom.fi/groups/monas/CombineManual/AnnexesC/en_GB/
annexa.

Vid provtagning ska man anvénda sall pa 0,5 och 1 mm f&r att proverna ska vara
jamforbara med de dvriga utredningarna om bottenfaunapopulationer.

Vid bottenfaunaprovtagning, konservering och analys ska man dven ta hdnsyn till
HELCOMs anvisningar for utredning och uppfdljning av konsekvenserna av skadliga
dmnen pa http:/ /www.helcom.fi/groups/monas/CombineManual /PartD/en_GB/
main/. Bakgrundsdelen i kapitel “Organismer lampliga for konsekvensstudier och
deras utbredning” (kapitel 3.10.) innehaller exempel pa arter som dr lampliga indi-
katorarter.
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van Veen-bottenhuggare (Foto: Heta Rousi/SYKE).
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4.9

Planktiska prover

Heta Rousi

Artsammanséttningen och antalet individer i djur- och véxtplanktonsamhéllen som
har utsatts for en oljeskada ska jamféras med populationssammansattningen utanfor
skadeomradet samt med populationssammanséttningen som fanns pa skadeomradet
fore oljeskadan. I kapitlet “Provtagningens frekvens och varaktighet” (kapitel 4.4.) i
verksamhetsdelen finns anvisningar for provtagningens frekvens.

Djurplanktonprover tas med vertikal havning (hastighet ca 0,5 m/s), med WP-2-nit
med en maskvidd pa 100 um. Vid provtagning f6ljs anvisningarna fér djurplankton-
provtagning (HELCOM Annex C-7) som finns pa webbsidan http://www.helcom.
fi/groups/monas/CombineManual/ AnnexesC/en_GB/annex7/.

Vaxtplanktonprover bor tas fran ett vattenskikt pa 0-20 meters djup med ett plank-
tonndt vars rekommenderade maskvidd &r 10 pm eller 25 um (om véxtplanktonhal-
terna ar hoga i vattnet). Vid provtagningen foljs anvisningarna fér véxtplankton-
provtagning (HELCOM Annex C-6) som finns p&d webbsidan http://www.helcom.
fi/groups/monas/CombineManual / AnnexesC/en_GB/annex6

Om alifatiska kolvdten uppmatas av planktiska organismer, ska man &ven ta hédn-
syn till HELCOMSs anvisningar for utredning och uppfoljning av konsekvenserna av
skadliga &mnen som finns pd http:/ /www.helcom.fi/ groups/monas/CombineMa-
nual/PartD/en_GB/main/.

4.10

Ovrig provtagning for utredning av
konsekvenser for organismer

Heta Rousi

Pa oljefororenade omraden kan man ta prover pa vixtlighet och alger for kolvéatea-
nalyser. Vid insamling, konservering och analys av biologiska prover ska man folja
HELCOMs anvisningar for utredning och uppféljning av konsekvenserna av skad-
liga @&mnen som finns pa http:/ /www.helcom.fi/ groups/monas/CombineManual /
PartD/en_GB/main/.

Till exempel kan specialister hos WWEF och SYKE vid behov samlar upp faglar som
har exponerats for olja. Specialisterna méter hur mycket olja som har ackumulerats
i figlarna under en oljeskada. Aven faglarnas tillstdnd registreras pa patientkor-
tet. WWF ldmnar information om sina observationer och métningar rérande oljans
konsekvenser for ekosystemet (speciellt med hédnsyn till faglar och sélar). Personen
som &r ansvarig for OVA-verksamheten bér kontakta WWE:s kontaktperson for att
fad denna information (kontaktuppgifterna finns i bilaga 1). WWF rapporterar dven
sjdlv om sina observationer rorande oljeolyckans konsekvenser for ekosystemet vad
géller faglar. Ovrig informering sker via SYKE.
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4.11

Insamling av fiskprover
Ulla Luhtasela, Pekka |.Vuorinen

Evira ansvarar for utredningen av fiskarter som anviands som livsmedel och utreder
om de dr tjanliga som livsmedel. VFFI levererar prover till Evira enligt Eviras an-
visningar och tar samtidigt prover for egna utredningar. Med hjdlp av kommunala
livsmedelsmyndigheter organiserar Evira dessutom vid behov separat provtagning
angaende fiskodlingsanstalter inom omradet.

For att de PAH- eller tungmetallhalter som konstateras hos fiskar i en oljeskadesi-
tuation ska kunna jamforas med lagstiftningen och situationen ska kunna kartldggas
regionalt ska proverna tas enligt EU-kommissionens férordning 333 /2007 (och dess
andring 836/2011).

Grundprincipen vid provtagning ar att flera delprov kombineras till ett samlings-
prov (dvs. ett “polat” prov). Delproverna &r individer som man samlar minst tre av
i ett samlingsprov sa att provet viger minst ett kilogram. Vid undersdkning av stora
fiskar kan man ta delproverna pa fiskens mittenpartier. Da ska ett delprov vdaga minst
100 gram och samlingsprovet minst 1 kilogram. I provtagningsforordningen ges dven
sdrskilda anvisningar for hantering av proverna vid provtagning och analys. Ndr man
tar prover for en PAH-analys maste proverna skyddas mot ljus och i méjligaste man
ska man undvika anvdndning av plastbehallare (speciellt svarta sopsdckar) eftersom
de kan férdndra provernas PAH-halter.

Prover kan samlas in dven for organoleptiska utredningar ddr man utvarderar fis-
kens lamplighet for forsdljning pa basis av dess utseende, konsistens, lukt och smak.
De organoleptiska utredningarna kompletterar vil informationen fran de kemiska
analyserna vid utvardering av fiskens tjanlighet som livsmedel och minskar behovet
av kemiska analyser. Vid provtagning dr det mycket viktigt att provet férvaras sa
att fiskens kvalitet inte férsdmras fore den organoleptiska analysen. Dessutom ska
storleken pa provet vara tillrdcklig (minst 2 kg fran minst tre hela individer) eftersom
proverna undersoks bdde som raa och som tillagade.

4111
Praktiska anvisningar for provtagning av fiskar for kemiska analyser

Ulla Luhtasela, Pekka |.Vuorinen

Fiskar fangas in fran ett omrade som misstdanks vara fororenat. Av fiskarna skapas
prover enligt foljande anvisningar:

1. I ett samlingsprov samlar man cirka 1 kilogram fisk av samma art och i sam-
ma storlek, dvs. delprover, dock minst tre fiskar per prov.

2. Man miter och vager provfiskarna, faststéller deras kon och tar en for arten
lamplig forbening (t.ex. fjall) for dlderbestamningen och liagger den i en liten
papperspése. P péasen skriver man nédvindig information om individen.

3. Om fiskarna dr stora kan man ta mittenpartierna pa fiskarna och skapa ett
samlingsprov pa ett kilogram av dessa.

4. Alla delprover som tillhor ett samlingsprov packas in i folie eller en pappers-
pase. Folien eller papperspasen laggs i en plastpase tillsammans med prov-
tagningsbeviset. Plastpasarna ska vara av plast godkand for livsmedel.

Miljoforvaltningens anvisningar 6sv | 2012

63



5.Foljande ska noteras noggrant pa provtagningsbeviset:
a. provtagningstidpunkt
b. provtagningsplats

. art (pa finska och latin om méjligt)

. antalet individer i provet

. vikt och ldngd pa individer

information om provtagare
. provindividernas alder och kon.

QR ™0 a0

6. Proverna ska forvaras kylda (0-3 °C grader) tills de skickas till laboratoriet.
Om leveransen till laboratoriet tar mer dn 48 timmar ska proverna frysas och
forvaras i —20 °C. Proverna ska skickas till laboratoriet sa att de dr nerkylda
under transport.

7. Proverna skickas for undersokning till ett férutbestamt laboratorium (Evira,
Tullaboratoriet eller MTT).

4112
Praktiska anvisningar for provtagning av fiskar for organoleptisk analys

Ulla Luhtasela, Pekka |.Vuorinen

Fiskar fangas in fran ett omrdde som misstédnks vara fororenat. Av fiskarna skapas
prover enligt féljande anvisningar:

1. I ett samlingsprov samlar man minst tre hela fiskar av samma art per prov.

2. Man méter och véager provfiskarna, faststéller deras kon och tar en for arten
lamplig férbening (t.ex. fjdll) for dlderbestimningen och ligger den i en liten
papperspase. Pa pasen skriver man nédvéndig information om individen.

3. Storleken pa provet maste vara minst 2 kg. Om ett prov som bestar av tre hela
fiskar dr mindre 4n 2 kg tar man flera individer i ett av proven.

4. Alla individer som tillhor ett samlingsprov packas i en frigolitldda och foérva-
ras fryst (ladan ar full med krossad is som omger fiskarna).

5. Om det inte &r mojligt att packa och forvara proverna frysta packas proverna
i plastpasar eller folie. Fiskproverna som har packats i plastpasar eller folie
laggs i ytterligare en plastpdse tillsammans med provtagningsbeviset. Plas-
tpasarna och folien ska vara godkanda for livsmedel och far inte ge ifrdn sig
lukt eller smak i de prover som ska undersokas.

6. Foljande ska noteras noggrant pa provtagningsbeviset:
a. provtagningstidpunkt
b. provtagningsplats
c. art (pa finska och latin om mojligt)
d. antalet individer i provet
e. vikt och langd pa individerna
f. information om provtagare.
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7. Proverna ska forvaras kylda (0-3 °C grader) tills de skickas till laboratoriet.
Om leveransen till laboratoriet tar mer dn 48 timmar fran provtagningen ska
proverna frysas och forvaras i —20 °C. Proverna ska skickas till laboratoriet sa
att de dr nerkylda under hela transporten. Frysta prover ska transporteras pa
sadant sétt att de inte kan tina under transporten. Temperaturen pa prover
under transporten bor kontrolleras t.ex. med en temperaturlogger.

8. Proverna skickas till Evira for undersokning.

4.12

Fiskars anvandbarhet som livsmedel
Ulla Luhtasela

Organoleptisk kvalitet

Vid organoleptisk analys undersoks fiskens utseende, konsistens, lukt och smak. Vid
bedémningen poangsitts fiskarna genom att man faststéller storleken pé avvikelsen
for varje egenskap jamfort med en felfri fisk enligt foljande skala:

Poing

5 mycket bra jamfort med en felfri fisk

4 bra jamfort med en felfri fisk

3 nojaktig jamfort med en felfri fisk (lindriga fel)

2 dalig jamfort med en felfri fisk (tydliga fel)

1 mycket dalig jamfort med en felfri fisk (kraftiga fel)

(0 inte tjanlig som manniskofoda)

Om fiskarnas organoleptiska kvalitet har forsvagats avsevért (exempelvis pa grund
av en oljeskada) dr de inte tjanliga som livsmedel. Pa bedomningsskalan kan podng-
en 2-0 anses indikera att fiskens kvalitet forsvagats avsevart. Anvandning av sidan
fisk som ravara eller livsmedel kan férbjudas med stod av artikel 14 i EG:s allmédnna
livsmedelsordning (EG) nr 178/2004.

Frammande amnen

Det dr inte alltid man kan upptacka kemiska risker organoleptiskt. Da betonas vikten
av kemiska utredningar. Av de skadliga @mnena i olja 4&r PAH-foéreningarna den vik-
tigaste gruppen av foreningar som péaverkar en livsmedels anvandbarhet. Dessutom
kan ackumulering av tungmetaller, sdsom kvicksilver, bly, kadmium och arsenik i
fiskar begrinsa deras anvdandning som livsmedel. Gransviardet for fiskkott har fast-
stéllts i EU-kommissionens forordning for frimmande dmnen (EG) nr 1881/2006 och
dess dndringar: 0,5 mg/kg (Hg), 0,3 mg/kg (Pb) och 0,05 mg/kg (Cd). Det har inte
faststallts nagot gransvarde for arsenik.

Bens(a)pyren (B(a)P) dr den enda av PAH-foreningarna for vilken det har faststéllts
ett gransvarde (2 ng/kg) for farsk fisk i EU-kommissionens férordning fér fraimmande
dmnen (EG) nr 1881/2006. Andringen till forordningen (835/2011) konstaterar dock
att PAH-foreningarna metaboliseras snabbt i fisk och inte samlas i fiskkottet. Darfor
har man i férordningen inte ansett det nédvandigt att ha gillande gransvarden for
PAH-foreningar i farsk fisk. Nar man bedomer fiskars tjanlighet som livsmedel kan
man dock tillimpa B(a)P:s gransvarde 2 pg/kg som en indikator for férorening med
ursprung i olja. Vid en oljeskadesituation &r det viktigt att understka dven andra
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PAH-foreningar an B(a)P och alla PAH-féreningarnas halter ska tas i beaktande vid
nér fiskarnas tjanlighet som livsmedel bedoms.

I Europaparlamentets och rédets direktiv (2008/106/EG) angaende prioriterade
dmnen inom vattenpolitiken har man angett miljokvalitetsnormer dven for biota.
Enligt direktivet d&r den hogsta tilldtna halten bens(a)pyren, bens(b)fluoranten, bens(k)
fluoranten, bens(g,h,i)perylen och indeno(1,2,3-cd)pyren i fisk 2 pg/kg.

Om man hittar sidana hér halter PAH-féreningar i fiskeriprodukter finns det an-
ledning att misstdnka att de dr fororenade med olja eftersom PAH-halterna i fiskar
inte dr sa har hoga under normala férhédllanden. Eftersom alla skadliga &mnen i oljan
inte kan undersdkas kan man dra slutsatsen att en 6kning av PAH-halterna till samma
niva som i rokta produkter dr en indikation pa oljeférorening och att livsmedlet inte
dr tjdanligt som manniskofoda.

Enligt Livsmedelslagen 23/2006 ligger det primédra ansvaret for sdkerheten av
ett livsmedel hos aktoren inom livsmedelsbranschen. Aktoren ska i sin egenkon-
troll sdkerstélla att produkten &r sidker for konsumenten, t.ex. genom att kontrollera
detta med kemiska utredningar. Aktdren dr ocksé skyldig att forsdkra sig om att de
fiskeriprodukter aktdren séljer, processar eller levererar vidare inte kommer fran
ett oljeskadeomrade. Den 6vervakning med stickprov som myndigheter utfér samt
fiskebegransningar friar inte aktdren fran sitt ansvar att sékerstélla att produkterna
ar sdkra.

4.13

Reaktioner pa molekyl- och cellniva

Kari Lehtonen

Kolvéteforeningar i olja dr sa heterogena att de effekter de orsakar pa molekyl- och
cellnivan varierar mycket beroende pa foreningarnas struktur. Det dr dock viktigt att
forsta att det oftast dr frdga om en s.k. totaleffekt dir det i allménhet &r mycket svart
att specificera de enskilda féreningarnas effekter.

Foljande reaktioner pa molekyl- och cellniva har anvants ndr man har f6ljt de bio-
logiska konsekvenser som bl.a. den senaste tidens storsta oljeskador (Exxon Valdez,
Erika och Prestige) har haft pa biota. Reaktionerna har under de senaste aren testats
rikligt &ven pd biotan i Ostersjon for att verifiera konsekvenser av skadliga &mnen
och for att faststilla lokala jamforelsenivéer.

Okad metabolism av frimmande dmnen (avgiftning)

Nér organismer exponeras for flera organiska skadliga foreningar, inklusive PAH-for-
eningar, kan det leda till 6kad aktivitet i cytokrom-P , -systemet. Detta enzymkom-
plex ansvarar for biotransformationen av foreningar under det forsta stadiet och
leder till att metabola produkter och syreradikaler bildas. I miljduppfdljningen har
denna biomarkor métts dnda sedan 1970-talet med hjélp av enzymet 7-etoxyreso-
rufin-O-deetylas (EROD). EROD-aktivitet hos fiskar méts i djupfrysta leverprover.
EROD-analyser utfors dtminstone av VFFI och SYKE.

Genotoxicitet (giftighet for arvsmassan)

En av de mest kinsliga biomarkdrerna for exponering dr 6kad frekvens av mik-
rokdrnor i celler; detta dr ett uttryck for genotoxiska effekter. I den marina miljén har
PAH-féreningar konstaterats leda till 6kning av antalet mikrokérnor. Mikrokarnornas
frekvens faststélls med hjdlp av mikroskopering och det kan goras pa olika celltyper
(till exempel lever-, blod-, gil- och njurceller) hos flera organismer (i det hér fallet
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hos t.ex. fiskar och musslor). I Finland gors analyserna for tillfdllet endast pa sjukhus,
men det dr ldtt att ta metoden i bruk. Féorutom mikrokarnor gar det att i samma pro-
ver analysera andra indikatorer av genotoxicitet. Metoden krédver inte att proverna
forvaras kylda. Metoden har genom projektet HELCOM CORESET foreslagits som
uppfoljningsparameter for biologiska konsekvenser pa Ostersjon.

Oxidativ stress

Nedbrytning av frimmande d@mnen leder alltid till ett 6kat antal syreradikaler i celler.
For att neutralisera dessa induceras cellernas antioxidantférsvar och detta aterspeglas
ibla. 6kad aktivitet av s.k. biomarkdrenzymer for oxidativ stress. De metoder som
anvénds dr bl.a. analys av enzymerna katalas, glutationreduktas, superoxiddismutas,
glutationperoxidas och glutation-S-transferas. Den sistndmnda av dessa har dven
samband med den aktiverade avgiftningen. Dessutom kan lipidperoxidationsmang-
den, som reflekterar att antioxidantforsvaret sviktar, anviandas som biomarkor. 1
Finland har sddana analyser av den marina biotan gjorts av dtminstone SYKE, VFFI
och djurfysiologiska laboratoriet vid Abo universitet.
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5 Utvardering av den kemiska och

ekologiska statusen i vattenmiljo

Ulla Luhtasela

I forslaget till uppdateringen av vattenramdirektivet stdr miljokvalitetsnormer for
vissa PAH-foreningar:

Man vet att musslor effektivt ackumulerar PAH-féreningar fran vatten och att de
inte har férmagan att metabolisera dessa féreningar. Med tiden kan fiskar som skrubb-
skddda och faglar som ejder, vilka &dter bottenfauna, férorenas med PAH-féreningar
nér de dter musslor. Med de utredningar som myndigheterna utfor stravar man efter
att kartlagga i vilka omraden halterna i fiskar och andra fiskeriprodukter kan stiga
sa hogt att fiske ska begrdnsas inom dessa omraden. (SCF 2002).

5.1
Kemiska analyser

5.1.1
Analys av PAH-foreningar och alifatiska kolvdten

Harri Kankaanpdd

Kolvéteanalyser utfors s& snart som mojligt pa de prover som har levererats till labo-
ratorier. Behdriga laboratorier ansvarar for forvaringen av proverna. Provméangden
(antalet individer, vavnader eller totalmassa) som behovs till laboratorieranalyserna
maste utredas pa forhand i laboratorierna som genomfor analyserna. Denna primér-
data ska kontrolleras innan faltundersokningarna inleds och iakttas vid provtagning.

Halterna av PAH-f6reningar och alifatiska kolviten analyseras framst i fasta prover
och om mgjligt &ven i utvalda havsvattenextrakt. Pa basis av resultaten utvarderas
till att bérja med i vilken utstrackning PAH-foreningar med olika toxicitetsgrader
forekommer i proverna. Resultaten sétts i fortsdttningen i forhéllande till reaktioner
fran konsekvensstudier.

Halterna av alifatiska kolvdten med 7—40 kol analyseras i méjligaste man pa alla
provtyper. P& basis av resultaten tar man reda pa i vilken utstrackning alifatiska
kolvéten fran just oljan fran oljeskadan har 6verforts till det analyserade provet.
Dessa resultat kan man dven jamfora med kolvéteférdelningar och halter frdn den
kriminaltekniska undersdkningen.

Utférandet av de kemiska analyserna som beskrivs ovan fordelas s& kostnadsef-
fektivt som mojligt exempelvis enligt nedanstdende tabell 5.
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Tabell 5. Oversikt 6ver matriser, parametrar och metoder som anvinds vid konsekvensstudier.'
Evira utreder aven fiskars organoleptiska forstorelse. Kontaktuppgifter till laboratorierna finns i
bilaga | (baseras pa uppgifter fran den 31 mars 2012).

PAH

eller flytande kro-
matografi

Objekt Parametrar Metod Utfors av
havsvatten total oljehalt fluorescensmitning SYKE MK
havsvatten alifatiska kolvaten och gaskromatografi och/ | SYKE LAB eller un-

derleverantor

djur- och véxt-

alifatiska kolvaten och

gaskromatografi och/

SYKE LAB eller un-

plankton PAH eller flytande kro- derleverantér
matografi

amnet som alifatiska kolvaten och gaskromatografi och/ | SYKE LAB eller un-

sedimenteras PAH eller flytande kro- derleverantor

(seston) matografi

bottenorganismer

alifatiska kolvaten och
PAH

gaskromatografi och/
eller flytande kro-
matografi

SYKE LAB eller un-
derleverantor
(t.ex. MetropolilLab)

sediment

alifatiska kolvaten och
PAH

gaskromatografi och/
eller flytande kro-
matografi

SYKE LAB eller un-
derleverantor

litoralvaxter

alifatiska kolvaten och
PAH

gaskromatografi och/
eller flytande kro-
matografi

SYKE LAB eller un-
derleverantor

matfiskar

PAH och tungmetaller '

gaskromatografi och/
eller flytande kro-
matografi, ICP/AAS-
teknik

Evira eller underlev-
erantor
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6 Upprdttandet av en helhetsbedomning

av konsekvenserna

Harri Kankaanpdd, Heta Rousi

For att kunna utreda de sammanlagda konsekvenserna av ett skadligt &mne maste
man ta reda pd hur man ska iaktta de delfaktorer som maéter oljeskadan, sdsom bio-
markdorer, populationsfordndringar eller halter av féreningar, och dérigenom fa en
helhetsbild dver hur allvarlig oljeskadan ar.

Nér man gor en helhetsbedomning av oljekonsekvenserna bor man framst anvanda
populationsférdandringar efter oljeskadan vilka kan pavisa sambandet med oljeska-
dan. En populationsférandring kan méatas som férandringar i t.ex. antalet individer
i hela populationen, populationens aldersférdelning eller antalet avkommor (dven
t.ex. i dggproduktionen). Da maste hinsyn tas till olika méalpopulationer. Man méste
bedéma hur allvarlig férdndringen &r for de olika organismerna och efter alla utred-
ningar ska man gora en helhetsbedomning av allvaret i oljeskadans konsekvenser i
ekosystemet. For detta &ndamal kan man skapa ett index, dvs. en allvarlighetsskala.

Internationellt har bland annat biomarkdrer anvénts fér helhetsbedémningen av
de skadliga @mnenas konsekvenser. Med laboratorieprov kan man ta reda pa vilka
konsekvenser olika halter i olika féreningar, sdsom oljekolvéten, far hos organismer
(Peakall 1994, http:/ /www.springerlink.com/content/m0223417n37v2989/ fulltext.
pdf).

Helhetsbedomningen av konsekvenserna gors en gang per ar sa linge uppfoljning-
en av oljeskadan pagar. I helhetsbedémningen anvinds en kalkylmodell som foljer
den ovan presenterade tankemodellen och baseras pa en viktad sammanrédkning av
olika parametrar, exempelvis foljande:

n m o
K=1 ZP-P-H_1+ ZV-v-m_1+ ZC c, ot
3 i j¥i k Kk
i=1 j=1 k=1

I utrdkningen &r K = index som beskriver konsekvensens styrka (far vardena 0-1; 0
= ingen konsekvens, 1 = betydande konsekvenser)

n = antalet fall som anvinds i populationskonsekvensen

P, = populationens forandring i pa den steglosa skalan 0-1 (0 = ingen fordndring; 1
= allvarlig forandring)

p, = respektive populationsfordandrings viktningsfaktor (0-1) i helhetsbedémningen
m = antalet biologiska reaktionsparametrar

V, = storleken pa den biologiska reaktionen pa den stegldsa skalan 0-1 (0 = ingen
forandring; 1 = allvarlig fordandring)

v, = respektive biologiska reaktions vikiningsfaktor (0-1) i helhetsbeddmningen

o = antalet relevanta kemiska féreningar (sdsom de mest giftiga PAH-féreningarna)
i beddmningen
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C, = halten av relevanta kemiska féreningar pa skalan 0-1 (0 = ej upptdckt 1 = halt
som avsevdrt Overstiger gransvardena)

¢, = viktningsfaktor for halter av de relevanta kemiska foéreningarna (0-1) i helhets-
beddmningen

Flygfotografi pa olja som har lackt ut i havet och oljebekampningen
(Foto: Gransbevakningsvasendet).
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7 Rapportering och information

Harri Kankaanpdd, Ulla Luhtasela

Medlemmarna i OVA-gruppen levererar sina resultat och slutsatser till den ansvariga
aktoren (SYKE). Forutom slutrapporteringen behdver de olika sektorerna dven in-
formation under tiden. Evira informerar till exempel konsumenterna direkt via sina
egna ndtverk om begrénsningar i anvindning av fiskar som livsmedel, m.m. Evira
informerar i realtid.

SYKE ansvarar for att

e det informeras om oljeskadan och konsekvensuppfoljningen

e det pd basis av alla resultat skapas en sammanfattande rapport diar man
beskriver oljeskadans bakgrund och de noterade konsekvenserna under den
valda tidsperioden

e rapporten distribueras fritt, atminstone som en elektronisk version

e rapporten utarbetas for kartgranssnittet BORIS

e det pd basis av de gjorda observationerna vidarebefordras tydlig information
om oljeskadans foljdeffekter till de aktorer som &r ansvariga for informations-
férmedlingen.

7.1

RASFF - ett europeiskt system for snabb varning
Ulla Luhtasela

Livsmedelssédkerhetsverket Evira fungerar som Finlands kontakt till EU:s varnings-
system RASFF (Rapid Alert System for Food and Feed). I systemet ingar EU-kom-
missionen (DG SANCO), Europeiska myndigheten for livsmedelssédkerhet EFSA och
medlemstaterna. Medlemsstaterna informerar kommissionen om de livsmedels- och
foderpartier som de upptédcker &r skadliga for hdlsan. Kommissionen behandlar
drendet och vidarebefordrar informationen till alla medlemsstater sa att de kan vidta
atgdarder. Genom varningssystemet kan man snabbt informera om oljeskadans effek-
ter pa livsmedel om utredningsresultat visar att det d&r nédvandigt.
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8 Kostnadstackning

Harri Kankaanpdd, Heta Rousi

Nér en oljeskada har intrdffat 4r grundprincipen att de direkta kostnader som orsakas
av OVA-verksamheten till en borjan betalas fran SYKEs anslag. Till hjélp anvénds vid
behov internationella fonder. I kostnaderna ingar alla medverkande aktorers utgifter
samt underleverans som dr knuten till verksamheten, sdisom laboratorietjanster (tabel-
lerna 6 och 7). Den finska staten debiterar i slutdnden, efter eventuella rattsprocesser,
den som har orsakat oljeskadan for alla uppkomna utgiftsposter. En oljeskada som
utloser bekdmpningsatgarder utloser d&ven utredningséatgarder. Darfor dr férorenaren
skyldig att betala dven for konsekvensstudierna. The International Tanker Owners
Pollution Federation Limited (ITOPF) behéver en plan for konsekvensstudier nir de
fattar sitt beslut angdende finansiering. Darfor maste en utredningsplan upprattas
for dem i ett sa tidigt skede av OVA-verksamheten som méjligt.

Kostnaderna for fartygsverksamhet har berdknats sa att man for de tva forsta ol-
jeutredningarna ordnar separata forskningsresor med ett finskt forskningsfartyg. Den
sammanlagda langden for dessa har berédknats till tva veckors filtarbete péd heltid.
Utover dessa ska det dessutom under det forsta aret samlas prover vid 5-10 andra
tillféllen. Under det andra aret och dérefter minskar den érliga provtagnings- och
analysverksamheten till 20 procent jamfort med utgéngslédget.

Senast fran och med det andra aret efter oljeskadan ska man strédva efter att in-
kludera oljeutredningarna i programmet for 6vriga expeditioner som genomfors
(sdsom de arliga uppfdljningsresorna HELCOM COMBINE). Dirigenom minskar
provtagningskostnaderna avsevart (till ca 1-2 extradygn pa forskningsfartyget per
expedition fér ovanndmnda resor).

Den storsta utgiftsposten forutom anvandning av fartyg dr genomforandet av de
kemiska analyserna pa sediment-, vatten- och organismprover. Vad géller de kemiska
analyserna kan man anvéanda forskningsinstitutens egna laboratorier eller underle-
verantorer, sasom MetropoliLab. Med 2012 arets prisniva kostar PAH-analyser som
bestills via foretaget MetropoliLab (moms 0 €) pa vattenprover 120 €/prov, sedi-
mentprover 90 €/prov och biologiska prover ca 200 €/prov. P& Eviras laboratorium
kostar en PAH-analys pd matfiskar 443,42 €/prov (moms 82,92 €) om man bestéller
analysen externt, men om arbetet ingér i Eviras egen kartlaggning medfor det inga
extra kostnader inom OVA-verksamheten. Eviras mitningar avser matfiskar.

Den totala kostnaden fér den arliga uppfdljningen av oljeskadan under de &r
som foljer efter det forsta verksamhetsaret berdknas uppga till cirka 20 procent av
kostnaderna under de forsta 12 manader oljeskadan intrdffade (se dven kapitlen 4.3
och 4.4). Om uppf6ljningen skulle fortsdtta under ytterligare cirka fem ar skulle den
totala kostnaden under verksamhetsperioden kunna uppga till hdgst ca 700 000 €,
enligt tabellen nedan.

Utgdngspunkten for fartygskostnaderna ar att ett fartygsdygn kostar cirka 20 000
€. Kostnadsberdkningar angaende de kemiska PAH-analyser som SYKE utfér under
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oljeskadearet baseras pa provtagning fran cirka 10 stationer inom skadans verknings-
omrade och cirka 10 expeditioner per ar. Da tas 100 samlingsprover pa musslor per
ar. De biokemiska analyser som SYKE utfor baseras pd provtagning fran cirka 300
stationer per &r (tre replikat fradn varje station, da det totala antalet analyser skulle
vara cirka 900 och priset/prov ca 100 €). De arliga fartygskostnaderna under &ren
for uppfoljningsutredning baseras pa att provtagningen inkluderas i de arliga expe-
ditionerna, vilket enligt berikningen skulle medféra fyra extradagar per ar. Ovriga
arliga kostnader under uppfoljningsaren baseras pa att antalet utredningar &r cirka
20 procent av utredningarna under oljeskadearet.

Marinens fartyg Louhi (Foto: Jukka Pajala).
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Tabell 6. En vigledande berikning av de kostnader som uppkommer pga. OVA-verksamheten
under de férsta 12 manader efter oljeskadan. Inkluderar inte VFFl:s exponeringsprover och bio-
kemiska analyser. Kostnaderna har beréknats enligt 2012 ars kostnadsniva.

Kostnadstyp

Utredningskostnader (€)
under oljeskadeadret

Sammansittning av beredskapsgruppen och dess verksamhet

inga extrakostnader,
forutom eventuell 6vertid

Forvérv och underhall av provtagningsutrustning ca 5000
Anviandning av forskningsfartygen Aranda och Muikku ca 280 000
(sammanlagt ca tva veckor +)

Anvindning av kombinationsfartyget Louhi (2—-3 dygn) max. 50 000
Extrakostnader for anvandning av externa fartyg (bransle m.m.) max. 20 000
Provtagning utfért av SYKE ca 4000
(extrakostnader pga. traktamente till personal) ca 10 000
Berikning av bottenfauna (6vertid)

HELCOM-oljeanalyser pa havsvatten ca | 000
Upprittande av rapporter ca 5000

Informering inga extrakostnader,
forutom eventuell 6vertid

Overtid pa institutioner under MM ca 10 000

Verksamhet utférd av andra dn miljéférvaltningen max. [0 000

Kemiska analyser (PAH) Biokemiska analyser utférda av SYKE max. 25 000
ca 100 000

(:)vriga matningar av biologiska reaktioner utférda av ca 50 000

OVA-gruppen

Summa max. 570 000

Tabell 7. En vigledande berikning av de kostnader som uppkommer pga. OVA-verksamheten/ar
under uppféljningsiren 2—6 (6ver 12 manader efter skadan). Inkluderar inte VFFl:s exponering-
sprover och biokemiska analyser. Kostnaderna har beriknats enligt 2012 ars kostnadsniva.

Kostnadstyp

Utredningskostnader (€)
under oljeskadearet

Sammansittning av beredskapsgruppen och dess verksamhet

inga extrakostnader,
forutom eventuell évertid

Forvarv och underhall av utrustning ca | 000
Anvandning av forskningsfartygen Aranda och Muikku (2 x 2 ex- ca 80 000
tradagar ombord per ar)

Anviandning av kombinationsfartyget Louhi ca 10 000
Extrakostnader fér anvandning av externa fartyg max. 4 000
Provtagning utfért av SYKE (personalkostnader) max. 800
HELCOM-oljeanalyser pa havsvatten max. 200
Upprittande av rapporter max. | 000

Informering inga extrakostnader,
forutom eventuell 6vertid

Overtid pa institutioner under MM max. 2 000

Verksamhet utférd av andra dn miljéférvaltningen max. 2 000

Kemiska analyser (PAH) Biokemiska analyser utférda av SYKE max. 5 000
ca 20 000

Ovriga mitningar av biologiska reaktioner utforda av OVA- ca 10 000

gruppen

Summa max. 135 000
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9 Behov av ytterligare utredning

Harri Kankaanpdd, Heta Rousi

For att fa reda pa utgangsldget fore oljeskadan &dr det nodvandigt att médta bak-
grundsvirden. Information om bakgrundshalter finns endast fér den totala oljan i
ytvattnet pd 6ppet hav (det finns ingen uppféljningsinformation fran kustregioner).
Vad giller 6vriga medium och parametrar (sdsom biologiska reaktioner som beskriver
organismers hilsotillstind) som har att géra med OVA-verksamheten finns det inte
tillrdckligt med information fran nagot omrade.

Vid en bakgrundsutredning utnyttjas forskningsfartyget Muikkus arliga uppfolj-
ningsresa langs kusten samt havsforskningsfartyget Arandas HELCOM COMBI-
NE-uppfdljningsresor 2-3 ganger per ar. Under dessa resor samlar man in de prover
som behdvs for bakgrundsutredning och analyserar de totala oljehalterna. Ovriga
analyser utfors i land.

9.1

Analys av basnivan pa oljekolvaten och biologiska
reaktioner hos utvalda organismer 2013 eller 2014

Organismprover fran Finlands marina region samlas in i samband med de érliga
uppfoljningarna som SYKE anordnar (Aranda och Muikku) vad géller andra bio-
material dn fiskar (médtning av basnivan for dessa avtalas med VFFI och Evira). De
kemiska analyserna av proverna utfors pad SYKEs eller MetropoliLabs laboratorier.
Bakgrundsnivén fér de biologiska reaktionerna hos organismer (framst Mytilus tros-
sulus och Macoma balthica) utreds vid SYKEs havscentrum.

9.2

Bakgrundshalter pa havsvattnet lings kusten

Kustvatten ingar inte i HELCOM COMBINE-uppfdljningen. Under forskningsfarty-
get Muikkus arliga expeditioner samlar man in prover i Finska viken for matnings-
kampanjen. I 6vriga marina regioner samlas proverna fran havsforskningsfartyget
Aranda pa omraden dér djupet &r tillrdckligt. I 6vrigt tar man hjédlp av Gransbevak-
ningsvdsendets och/eller Sjordddningssallskapets fartyg. Fran Aranda kan man pé
en och samma géng ta flera vattenprover pa dppet hav 4n normalt.

Vad giller Aranda utfors analyserna av totala oljehalter direkt ombord pa farty-
get. Prover fran andra fartyg analyseras antingen pa Arandas laboratorium eller pa
laboratoriet pa SYKEs havscentrum.
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SYKEs forskningsfartyget Aranda (Foto: Jan-Erik Bruun/SYKE).

9.3
Kostnadsberikning

Tabell 8 visar kostnaderna som uppstar pga. kampanjer for bakgrundsmétning. Kost-
naderna for PAH-analyser av havsvatten, organismer och sedimentprover baseras
pa antagandet att man under bakgrundsmaétningarna tar 20 vattenprover (20 omra-
den) och 30 organismprover (30 omraden) per organismgrupp som ska undersckas
(bottenfauna, fiskar, djurplankton, véxtplankton, vattenvéxter/alger). Kostnaderna
baseras pa de priser som anges i kapitel 8. Mdtningarna av biologiska reaktioner
baseras pa antagandet att det i biomarkorutredningen ingar cirka 30 stationer och
att man pa de prover som tas pa stationerna gor cirka 100 analyser, som kostar cirka
100 € per styck.

Tabell 8. En vigledande berikning av kostnaderna som uppkommer pga. bakgrundsutredning.
Kostnaderna har beriknats enligt 2012 ars kostnadsniva.

Kostnadstyp Utredningskostnader
€

Forskningsfartyget Aranda (Bottniska viken, Skirgardshavet, ca 80 000

Norra Ostersjon, Finska viken ca 4 extradygn)

Forskningsfartyget Muikku (Finska viken, ca 2 extradygn) ca 20 000

Provtagning och analysverksamhet ombord (extra traktamente) ca | 000

HELCOM-oljeanalyser pa havsvatten (extrakostnader for reagens) | ca 500

Extrakostnader for anvandning av externa fartyg (bransle) ca 5000
PAH-analyser (havsvatten, organismer, sediment) ca 26 400
Matning av biologiska reaktioner ca 20 000
Summa ca 152 900
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koonnut yhteen olennaisen nykytiedon 6ljyn meriekologisista vaikutuksista, tutkimuksesta ja naytteenotosta
sekd jakaa selkeidsti vastuualueet tutkimuksen toimintaketjussa. Tarkastelun kohteena ovat mineraalidljyjen
aiheuttamat vaikutukset.

Oljyvahinkojen yhteydessi on havaittu, ettd 6ljy-yhdisteiden vaikutukset eliésté6n ulottuvat nakyvasti
saastuneen alueen ulkopuolelle ja siksi tima toimintasuunnitelma antaa ohjeet 6ljyn ekologisten vaikutusten
tutkimukseen kdytannossa kaiken suuruisissa 6ljyvahinkotilanteissa ja 6ljyvahingon péavaikutusalueen
ulkopuolella. Akuuttivaiheen tutkimuksien lisdksi 6ljyn pitkdaikaisten vaikutusten ja pitoisuuksien seuranta on
tarpeellista.

Itdmeri on erittdin herkkd merialue. Alusdljyvahinkojen médra on alueella pienentynyt viime vuosikymmenten
aikana muun muassa tiukentuneista alusten kuntovaatimuksista, koventuneista paastorangaistuksista,
valvonnasta ja alusliikenteen reititysjarjestelmistd johtuen, samalla kun alusliikenteen méira on kuitenkin
lisadantynyt voimakkaasti. Suomenlahden 6ljykuljetusmidara kasvoi vuosien 1995 ja 2010 vilisend aikana lahes
olemassa olevien terminaaliensa kapasiteettia. Mereen saattaa joutua huomattaviakin maaria 6ljyd myos
rannikolla sijaitsevasta kohteesta, kuten teollisuuslaitoksesta.

Tama toimintasuunnitelma on tarkoitettu oppaaksi &ljyvahinkotilanteeseen niille viranomaisille,
jotka vastaavat 6ljyn meriekologisten vaikutusten tutkimisesta Suomessa. Julkaisu jakautuu kolmeen
osioon: taustatietoja sisiltivissi osassa (osa A) tarkastellaan 6ljyvahingon seurauksia meriluonnossa ja
vaikutusselvityksen vaatimia menettelyitd yleiselld tasolla, toimintaosiossa (osa B) kuvataan vaihe vaiheelta ne
toimenpiteet, jotka kdynnistetdan oljyvahinkotilanteessa ja kolmannessa osiossa (osa C) tuodaan esiin tarpeet
lisaselvityksista koskien meriekosysteemissd olevan 6ljyn taustapitoisuuksia. Teoksen B-osaa voidaan kayttda
yksinkertaisesti pelkkdna toimintaohjeena.
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