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1. Sammanfattning

Léansstyrelsen 1 Vastra Gotalands 1dn har utfort en miljokontroll i den marina miljon
med avseende pa det oljepaslag som drabbade den svenska véstkusten,
huvudsakligen Tjorns kommun, i september 2011. Syftet med denna initiala studie
var att undersdka om den marina miljon i omradet erhallit forh6jda miljogiftshalter
orsakade av oljan samt titta pa ev. spridning av gifter i omrédet. Arbetet har skett i
samrad och samarbete med Tjorns kommuns miljéavdelning. Miljokontrollen har
finansierats av Havs och Vattenmyndigheten. Insamling av biologiskt material
utférdes mellan 15 oktober-16 december 2011 samt uppfoljande provtagningar i
april & maj 2012.

En god indikator for oljeféroreningar i marin miljo ar 6kade halter av polycykliska
aromatiska kolvdten (PAH:er), s.k. oljekolvéten. PAH:er &r fettlosliga, ofta stabila
och i en del fall bioackumulerande. Vissa &r ocksa klassificerade som cancerogena.

Analyserna i denna studie visade forhojda halter av oljekolvéten i bldmusslor och
ytsediment vid frimst 2 av 7 utvalda lokaler i det ansatta omradet efter forsta
provtagningsomgangen hosten 2011. Oljan forekom vid dessa lokaler i stora
méngder efter paslaget samt hade en relativt 1&ng uppehallstid i vattnet innan den
avldagsnades. Dock var det endast tre oljekolviten som dverskred aktuella
gransvarden; Bens(a)pyren och Bens(b)fluoranten i blamussla samt Pyren och
Bens(a)pyren i sediment. Alla tre &r mycket giftiga for vattenlevande organismer.

Uppfdljande prover av musslor och sediment som togs i april & maj 2012 visade
att samtliga halter av tidigare forhdjda &mnen i blamussla nu var ldga enligt
gillande riktvérden. I sedimentprover frén en lokal &terfanns ddremot fortfarande
Pyren och Bens(a)pyren hoga halter i maj och hade dven hogre halter sedan forsta
provtagningen 2011. Lansstyrelsen foreslar darfor en ny provomgéng under hdsten
2012 genom Tj6rns kommun, for att folja upp dessa dkade halter i sediment.

Det ar inte mojligt att i dagsldget avgora huruvida oljan kommer ha en langsiktig
paverkan i den marina miljon eller inte, men enligt de provtagningar som utforts i
den hér studien kan den kortsiktiga paverkan anses ringa i forhéllande till den
maingd olja som drabbade Tjorn. Detta skulle kunna forklaras av de starka vindar
och vagor som ledde till att mycket av oljan hamnade uppe pa land. Arstiden var
ytterligare en faktor som sannolikt begrinsade skadorna i den marina miljon, i och
med en ldgre biologisk aktivitet pa hosten. Antalet oljepaverkade faglar var endast
ett 40-tal da de flesta hade flyttat frin omradet for sdsongen.

Aven typen av olja (tung eldningsolja typ IF180), kan antas ha paverkat graden av
spridning av toxiska dmnen i omradet. Lattare, mer flyktig olja, 4r mer akut toxisk
for marina organismer. Arbetet med sanering av den oljan som 1ag i vattnet i
vikarna var ytterst effektiv. Detta &r ytterligare en faktor som sannolikt begriansade
den totala paverkan av oljan i den marina miljon, da oljans kortsiktiga och
langsiktiga paverkan ér direkt relaterad till oljans uppehéllstid. Saneringsarbete
utfordes av Kustbevakningen och Tjérns kommuns rdddningstjinst. Oljan i vikarna
var flytande och ingen olja har av Tjorns kommun observerats pé botten i de vérst
drabbade omradena.



2. Bakgrund

Den 10 september 2011 kolliderade ett maltesiskt fraktfartyg (Golden Trader) och
ett belgiskt fiskefartyg utanfor Jyllands nordvistkust (Thyborén) i Danmark. Detta
resulterade i ett oljeutsldpp av marin eldningsolja (bunkerolja typ IF180, se
sdkerhetsdatablad Bilaga 1) dér en stor del nadde Sveriges vastkust fem dagar
senare, den 15 september 2011. Danmarks kust blev opéverkat enligt uppgifter fran
ITOPF". SKL? har analyserat och bekriftat oljans ursprung i sitt
sakkunnigutlatande till Kustbevakningen 2011-10-04 (Bilaga 2) och Tj6rns
kommun har analyserat oljan med avseende pé innehallet av toxiska &mnen frén tva
lokaler i omradet (Bilaga 3).

Enligt den svenska Kustbevakningen (Filip Lundgren, KBV, personlig
kommunikation) &r det fortfarande oklart hur mycket olja som togs upp i omradet
for kollisionen av dansk kustbevakning, samt hur mycket bunkerolja som totalt
fanns ombord pa fartyget vid kollisionen.

Huvuddelen av oljan som transporterades med den Jutska strommen fran Danmark
till Sverige, upptéicktes inom Tjorns kommun (ca 1 timmes bilférd norr om
Goteborg). Denna kommun bestar av en 6 med ca 15 000 invanare och har en
kuststracka som bl.a. inkluderar kala klipphéllar och klippstrander vilka &r hart
exponerade for vagor och vind fran Skagerrak. Det drabbade omradet i Tjorns
kommun innefattar manga skyddsviarda omraden som bl.a. ir avsatta som
naturreservat, Natura 2000-omraden samt fagel- & silskyddsomraden (Fig. 1).
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Figur 1. Oversiktskarta pa biologiska skyddsomraden i Tjérns kommuns nordvéstra
drabbade delar.

! International tanker owner’s pollution federation limited (ITOPF)
2 Statens kriminaltekniska laboratorium (SKL) www.skl.polisen.se


http://www.skl.polisen.se/

Under raddningsfasen som pagick mellan 16 september och 14 oktober har
Kustbevakningen och Raddningstjansten (genom kommunens samverkansorgan)
berédknat att de tog upp totalt ca 820 ton oljeemulsion ur vattnet. Den rena oljan &r
dock mindre dé olja svéller i vatten och fér en storre volym.

Vatten som blandas in i olja (s.k. mousse) kan bilda en stabil emulsion under flera
manader. Moussebildning kan ocksé medfora att oljan forlorar sina flytegenskaper
och sjunker ner till botten (Naturvardsverket 1998). Detta har dock inte observerats
av Tjorns kommun i de vérst drabbade omradena.

Den insamlade oljan transporterades ner till Géteborg och Stena Recycling for
destruktion eller bearbetning for ateranvindning. I deras processer skiljs vattnet
frén oljan vilket renas och vattnet kan ddrmed sldppas ut i havet igen. Den renade
oljan kan sedan anvéndas som brénsle igen (Stena Recycling 2011).

Oljan som aterfanns i Tjorns vikar pa vastkusten var flytande och varierade i
tjocklek mellan ca 5 - 40 cm. I vissa vikar 1ag olja kvar 1 vattnet upp till ca 30 dagar
innan den helt avlagsnades (Kustbevakningen pers. komm.). Som exempel kan
ndmnas att inom ett av de vérst drabbade omradena tog Kustbevakningen upp ca
250 ton olja (inkl. vatten och Gvrigt som ansamlats i oljan) fran en vik, Rockevik, pa Hérons
sydvéstsida, den s.k. Ursprungsviken. Tjorns kommun har haft dykare i denna vik
vid tva tillféllen (nov. 2011 & april 2012) men har inte upptéckt ndgon nedsjunken
olja pa botten.

Under aktuell tid for paslaget blaste det hirda véstliga vindar pa kuststrackan i
Tjorns kommun, vilket ledde till att en stor del av oljan kastades upp med vagorna
och hamnade langt upp pa land. Strémmarna i sin tur samlade oljan relativt
koncentrerat i de s.k. vrakvikarna i omradet (Fig. 2).

Efter riddningsfasen har ytterligare ca 160 ton olja tagits upp fran vikar och
klippor (Tjérns kommun personlig kommentar). Tjorns kommun uppskattade att det
15 maj 2012 fanns ca 25-30 ton olja kvar att sanera pa land i omradet.
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Figur 2. Saneringsarbete i en vrakvik pa
Skaboholmen i april 2012.




3. Oljans paverkan pa miljon

3.1 Paverkansfaktorer

Det finns ett flertal faktorer som avgor hur stor paverkan oljan har pa den marina
miljén. Arstiden och viderforhillande da paslaget sker, vilken typ av habitat som
drabbas, oljans egenskaper samt hur linge oljan ligger i vattenfas (uppehéllstid)
innan den avldgsnas. Effekterna av olja ér allvarliga men dnd4 relativt kortvariga i
den fria vattenmassan. Nere pa havsbottnarna kan oljan ddremot bli kvar betydligt
langre tid (Joydas et al 2012). I grunda skirgardsmiljoer kan dven sma utslapp leda
till stora negativa miljoeffekter d& &mnen frén olja kan binda hért och lagras under
lang tid 1 sedimentet.

Skadorna frén ett oljepéslag kan vara bade kort- och langvariga och olika marina
organismer kan vara olika kénsliga for samma dmne. De akuta skadorna frén olja
drabbar framst sjofagel, fisk och marina ddggdjur medan andra marina organismer
framst kan drabbas av nedsatt tillvéxt eller andra uttryck for biologisk stress
(Sweco 2012). Langsiktiga effekter har i tidigare studier pavisat paverkan pa
immunforsvaret, genetiska skador samt fortplantningsstorningar hos marina
organismer som exempelvis fisk.

Féglar dar mycket sarbara for olja och vildigt lite olja kan ha allvarliga
konsekvenser. Skador pa sjofaglar ar den tydligaste biologiska effekten i samband
med oljeutslépp. En liten oljeflack pa 2-3 cm i diameter i fjiderdriakten racker for
att forstora dess vattenavvisande forméga hos exempelvis en andfagel.
Virmeisoleringen forstors och faglarna dor av nedkylning om det sker under en
kall arstid. Mattligt nedsmutsade faglar dgnar mycket energi at att forsoka tvétta sig
och kan do av svilt under tiden.

Sjofaglar kan dven forgiftas nir de forsoker tvitta sig da oljan friter pd mag- och
tarmpaketet, skadar det centrala nervsystemet, lungorna och levern (Sweco 2012).
Agg som kontamineras av olja kan ta skada sa att ungarna aldrig utvecklas. Hos
vanligt forekommande fégelarter ger dock oljeutsldpp séllan ndgon langsiktig
paverkan pa populationen.

Ett omrades kénslighet for olja beror pa vixters och djurs forméga att ateretablera
sig. En exponerad klippkust aterhdmtar sig snabbare dn skyddad vik. Skyddade
omraden som inte dr exponerade av vagor har svarare att dterhdmta sig efter olja da
arter som lever hér ar anpassade till sma forandringar och har liten
aterhdmtningsformaga. Ménga ekonomiskt viktiga fiskarter anviander
grundomradena som matplats, lek-, yngel- och uppvaxtomraden och dessa omraden
ar huvudsakligen skyddade fran vagor och vind.

Aterhimtningstiden efter oljeutsléipp kan variera frin nigra dagar till flera &r.
Fallstudier fran tidigare oljeutslépp, bl.a. frain Exxon Valdez, Torrey Canyon,
Tsesis, Metula, Amoco Cadiz m.fl. visar att ekosystemet for exponerad klippkust dr
aterstillt efter 2 ar och for de mest kénsliga strandomrédena (eng. salt marshes,
Sveriges motsvarighet ar vassbilten och strandédngar) ér dterhdmtningstiden
betydligt langre, 4 till 6 ar (Sweco 2012).



Beroende pa oljans egenskaper med avseende pa densitet, toxicitet, flyktighet mm
kan olika marina organismer paverkas negativt av oljan. Tjocka och trogflytande
oljor som tunga eldningsoljor och bunkeroljor, som den aktuella oljan pa Tjorn (typ
IF180), dr farligast med avseende pa nedkletning av fjdderdrékt och péls hos faglar
och déaggdjur (ex. sél). Oljor som ger upphov till akuta toxiska skador pa marina
organismer &r i storre utstrackning léttare raoljor och raffinerade oljor. Dessa ar
mer lattlosliga i vatten vilket gor oljan mer tillgénglig for akvatiska organismer. De
raffinerade oljeprodukterna som bensin och diesel har i regel hdgre koncentration
av giftiga komponenter én raolja.

Forskning kring de langsiktiga effekterna inklusive reproduktionsskador har visat
att manga organismer &r kénsliga for rdolja 1 koncentrationer mindre dn 1 mg/1.
Raffinerade produkter kan vara 10-100 génger giftigare &n rdolja. Speciellt
produkter med en hog andel aromatiska oljekolvaten dr mycket giftiga for det
marina livet. Hit hor latta brannoljor som dieselolja, bensin och fotogen
(Naturvardsverket 1998).

Eftersom oljans effekter pa organismer &r sé olika, kan det vara svart att forsta
oljans akuta och langsiktiga skador samt separera dessa effekter fran ekosystemets
naturliga variation. Darfor &r det viktigt att anvénda sig av redan befintliga
miljodvervakningsdata vid uppfoéljande studier efter oljepaslag.

3.2 Biologisk nedbrytning

Olja som kommit ut i naturen paverkar miljon men miljon paverkar ocksa oljan
som genomgar en rad olika forandringar. Oljans kemiska sammanséttning och yttre
miljoférhallandena (vatten- och lufttemperatur, vader) bestimmer hur oljan beter
sig 1 havsmiljon. Nar olja far kontakt med vatten péborjas en rad fysikaliska och
kemiska processer som forandrar oljans egenskaper och ddarmed dess effekter pa
det marina livet. Fysiska faktorer som vagor och vind leder till att olja naturligt
sprids och bryts ner allteftersom med tiden.

I vattnet finns marina bakterier som kan bryta ner oljan till enklare kolvéten
(primér nedbrytning) eller till koldioxid och vatten (fullstindig nedbrytning).
Tidigare studier pa miljofaktorers inverkan pa biologisk nedbrytning av olja har
pavisat att en snabb oljenedbrytning kraver tillgdng pé nérsalter (kvdve och fosfor),
nédrvaro av oljenedbrytande marina bakterier, tillgdng pa syre och god
vattenomblandning. Nedbrytningshastigheten paverkas ocksa av temperaturen, en
tiogradig temperaturstegring (ex. fran 5° C till 15° C) ger en fyra génger hogre
oljenedbrytningshastighet (Edlund et al, 1985). I havsvatten har bionedbrytningen
berdknats variera mellan 0,03-60 gram olja per ton vatten och dygn
(Naturvardsverket 1998).

Tidigare har man ansett att biologisk nedbrytning inte fungerar eller

gar mycket langsamt i kalla klimat men erfarenheter har visat att det dven i kalla
vatten, exempelvis utanfor Alaska, finns mikroorganismer som har méatbart
nedbrytande effekt pd olja. Marina organismer anvénder oljan som kolkélla och
bryter ner den och fysiska faktorer som végor och vind leder till att olja naturligt
sprids och bryts ner allteftersom.

3.3 Paverkansfaktorer pa Tjorn

Ur kustfaglarnas perspektiv var arstiden fordelaktig vid paslaget pa Tjorn da de
flesta faglarna hade ldmnat omrédet infor vintern. Endast ett 20-tal faglar fick



avlivas i omrédet och totalt oljeskadades ett 40-tal (Hans Alexandersson personlig
kommentar). Oljeskadade faglar rapporterades och omhéndertogs av Fagelcentralen i
Rodbo, Goteborg (Bissmark 2012).

Lénsstyrelsen har en regional miljodvervakning pé kustfagel lings véstkusten och

en utdkad inventering utfordes under mellan 15 maj och 15 juni 2012.

Inventeringen skedde pa Haron inklusive stranderna pa Héaron och Kaurd for
uppfoljning av ev. effekter pa kustfigel efter oljepaslaget 2011. Resultaten av

denna inventering var inte den 6 aug 2012 presenterade dnnu (kontaktperson Hans
Alexandersson, Lansstyrelsen Véstra Gotalands 1dn).

Aven ur ett marinfysiologiskt perspektiv, dir man avser de marina organismernas
aktiva reproduktionsperioder (biologiska aktiviteten), var detta under en arstid da
den biologiska aktiviteten inte dr som storst. Ett paslag pa varen eller sommaren i
detta omrade hade sannolikt lett till storre paverkan i den marina miljon da djurs
kénslighet for olja oftast beror pa i vilka utvecklingsstadier de ér i, fiskyngel och
dgg dr kdnsligare &n vuxna individer. De yngsta utvecklingsstadierna av fisk ar de
mest kénsliga for exponeringen for olja och kan leda till reducerad kléckbarhet och
abnormal utveckling av yngel (Naturvardsverket 1998).

Den kustremsa som blev drabbad pa Tjorn &r i huvudsak vélexponerad av vagor
och vind vilken framst karaktériseras av opportunistiska arter med hog reproduktiv
hastighet (som snabbt okar i antal), en bred fysiologisk tolerans, storre
spridningsformaga samt en hogre grad av aterhdmtningsféormaga.

Inga marina rddlistade arter finns rapporterade i omradet dock finns den starkt
hotade Ostronérten (Mertensia maritima) noterad pa strinderna vid lokal 5, B6
Klava (Naturvardsverket 2009, Digital Miljoatlas 2012).




4. Insamling och analys

4.1 Insamling av biologiskt material

Under perioden 15 oktober-16 december 2011 utférdes insamling och provtagning
av bldmusslor, sediment och tanglake i det drabbade omradet (Fig. 2). Under april-
maj 2012 skedde insamling av bldmusslor och sediment for uppfoljning av de
tidigare provtagningarna 2011. Tabell 1 ger en 6versikt av lokalernas
insamlingstider, material och position. Metoder och bearbetning av varje
delmoment har utforts i enlighet med rekommendationer frén Naturvardsverkets
handledning foér miljoovervakning (Naturvardsverket 2005 & 2009) samt
rekommendationer fran OSPAR dvs. Oslo-Pariskommissionen for skyddet av den
marina miljon i nordostatlanten (OSPAR 2004).

7 B3 Kidva'y
_ Oﬁ' Karsund

y Kaurd ; /B6
. Fageiskyadsomride / /

TE Skaboholmen \
L Tamskar | Ty —
-85 Angefiken | " =

Rabibe X 1y £

a2 -
- Hérén
Rockemabben

Soskar Hérdns naturreservat
Altarh. | Bivsundsh, 2 @ : o Ei-
dren. v T oy 1 _ Hérﬁn |

o Angen

Klddesskar:

: Hérd bag
Stigbergsh.

| .-.IO 6
iz / - N Bégareh. il _ 3

Hisingsviken » —» Stavsundsh. St ho e
Hisingsi.
) S BéAgareh

Figur 2. Karta 6ver provtagningslokaler i det drabbade omradet i Tjérns kommun.



Tabell 1. Oversikt 6ver insamlingen av biologiskt material i det drabbade omradet dir lokalerna 1-7

aterfinns pa kartan i Figur 2.

Lokal Omrade Typ av station \I;Vaé';%i Lv(\)lrgsig‘:‘d Typ av prov Antal Insamlingsmetod Tid for insamling

1 Ursprungsviken, Harén Pawverkad 58° 01,037 11° 28,828 Blamussla 86 Dykning 15 nov. 2011

1 Ursprungsviken, Haron Paverkad 58° 01,037 11° 28,828 Bl&mussla 80 Dykning 4 april. 2012

2 Rabbevik Paverkad 58° 01,478 11° 29,172 Blamussla 72x2 Musselramar 23 nov - 16 dec 2011

3 Koon P&verkad 58° 01,820 11° 30,216 Blamussla 72x2 Musselramar 23 nov - 16 dec 2011

3 Kodn Paverkad 58° 01,835 11° 30,253 57 musslor 57 Plockade fran rep under boj 10 nov. 2011

3 Kodn P&verkad 58° 01,747 11° 30,469 Ytsediment 2 hugg Van Veen® 1 nov. 2011

3 Koon Paverkad 58° 01,834 11° 30,216 Blamussla 50 Plockade for hand 31 maj. 2012

3 Koon Paverkad 58° 01,747 11° 30,469 Ytsediment 2 hugg Van Veen 31 maj. 2012

4 Kyrkesund Nord Pawverkad 58° 02,197 11° 30,166 Blamussla 100 Bottenskrapa 15 okt. 2011

5 B6 Klava Paverkad 58° 02,712 11° 30,283 Blamussla 72x2 Musselramar 23 nov - 16 dec 2011

5 Bo Kléva P&wverkad Tanglake 50 Ryssja host 2011

5 B6 Kléva Paverkad 58° 02,772 11° 30,584 Ytsediment 1 hugg Van Veen 1 nov. 2011

6 Kyrkesund Syd Paverkad 58° 00,739 11° 30,800 Blamussla 72 X2 Musselramar Forlorade

6 Kyrkesund Syd Paverkad 58° 00,684 11° 30,825 Blamussla 100 Bottenskrapa 15 okt. 2011

6 Kyrkesund Syd P&verkad 58° 01,665 11° 30,938 Ytsediment 2 hugg Van Veen 1 nov. 2011

7 Kyrkesund Ost P&verkad 58° 01,347 11° 31,139 Blamussla 100 Bottenskrapa 15 okt. 2011
REF1 Ref. Marstrand Referens 57° 53,485 11° 40,051 Blamussla 80 Bottenskrapa 1 nov. 2011
REF1 Ref. Marstrand Referens 57° 53,485 11° 40,051 Ytsediment 2 hugg Van Veen 1 nov. 2011
REF2 Ref. Lysekil Referens 58° 16,120 11° 25,930 Blamussla 72 X2 Musselramar 23 nov - 16 dec 2011
REF3 NRM Fjéllbacka Referens 59° 37,980 11° 15,687 Blamussla 50 X3 Uttag fran Miljéprovbanken 2008, 2009 & 2010
REF4 Ref. Kalvhagefjorden Referens 58° 13,791 11° 24,085 Blamussla 60 Plockade for hand 30 maj. 2012
REF4 Ref. Kalvhagefjorden Referens 58° 13,989 11° 23,922 Ytsediment 2 hugg Van Veen 30 maj. 2012

Lokalerna for insamling av biologiskt material valdes i en gradient fran var oljan
var som mest koncentrerad i méngd samt uppehallstid i vattnet innan den

avldgsnades. Proverna skickades till ALS Scandinavia AB for kemiska analyser i
slutet pa 2011 och uppf6ljande prover fran tva lokaler (station 1 & 3) i maj 2012.

Ytterligare prover av blamusslor erhdlls dven fran miljoprovbanken (MPD) vid
Enheten for miljogiftsforskning (Naturhistoriska riksmuseet 1 Stockholm, NRM)
for aren 2008-2010. Blamusslor insamlas arligen inom den nationella
miljodvervakningen fran bl.a. Fjdllbacka pa vdstkusten och &dr avsedda att anvindas
som referens vid exempelvis oljeolyckor (Gustavsson et al 2009). Lansstyrelsen




ansokte och beviljades uttag fran miljoprovbanken och prover (blamusselvavnad)
skickades for analys fran NRM i april 2012.

Inom Bohuskustens Vattenvardsférbunds kustkontrollprogram (delprogram
Miljogifter) provtas sediment och biota vart Se ar for att undersoka ev. effekter av
miljogifter (www.bvvf.se). Senaste provtagning var under hosten 2011 vilket
sammanfo6ll med oljepéslaget pa Tjorn, dock innefattar inte programmet négra fasta
provtagningslokaler inom det drabbade omradet. Halter fran detta kontrollprograms
provtagningar av sediment langs kusten anvindes i aktuell miljokontroll pa Tjorn
som jidmforande halter till analysresultaten for sediment. Jimforande halter fran
MPD:s musslor (ar 2008-2010) samt fran referensstationer utanfor paverkat
omrade (2011 & 2012) anvindes for blamusslor.

Det ursprungliga uppldgget av studien var att samla in blamusslor och ytsediment
fran 7 lokaler i1 det ansatta omrédet i en gradient av oljepaverkan samt frén en
referenslokal i ett icke oljepaverkat omrade.

Dock visade det sig under forsta insamlingsomgangen i borjan pa oktober 2011 att
det var stor brist pa blamusslor i omradet och det gick endast att skrapa upp
tillrackligt ménga musslor pa tre lokaler. Dérfor sattes &ven musslor ut i ramar
(Fig. 3) for exponering i vattnet under tre veckor. Antalet dagar &r valt efter
musslors kapacitet att metabolisera (bryta ner) oljekolviten samt ackumulera
miljogifter. Exempelvis sd dr den normala halveringstiden for avgiftning av
Naftalen (som ér ett lattare, flyktigt kolvite) i blamussla ca 40 dagar och det ar
ungefir samma tid som det tar till maximal ackumulering. Om man da vill méta
maximalt upptag i falt dven av de lattare oljekolvétena sa ska inte exponeringen ute
overstiga 40 dagar (Granmo pers. komm.)

Musslorna till ramarna erhélls frén musselodling som inte var paverkad av
oljepaslaget och i varje ram placerades 72 musslor. Tva ramar per lokal vid 4
lokaler férankrades i botten med ramen en bit ovanfor botten. Trots flera stormar
under perioden aterfanns alla utom tva, vid lokal 6, efter de tre veckorna.

7

Figur 3 visar exempel pa hur en musselram ser ut. Musslorna sitter i natstrumpor enskilda pa rad for
likvardig exponering av omgivande vatten. Bilden till vanster ar inte tagen fran det aktuella omradet
pa Tjérn.
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Ett ytterligare problem vid insamling var att de flesta provtagningslokaler visade
sig ha ett bottensubstrat som var hart eller med inslag av sand och skalgrus.
Ytsedimentprover insamlades sammanlagt fran 3 lokaler i omréadet lokal 3,5 och 6
(Fig. 2, Tabell 1).

Tanglake insamlades med hjélp av alryssjor. Ett samlingsprov pa ca 50 individer
togs 1 omradets norra del, vid lokal 5 B6 Klava, for analys av oljekolviten.
Olyckligt nog visade det sig att laboratoriet anvinde for hoga detektionsgranser
och séledes blev denna del av analyserna oanvéndbar. Dess analysrapport finns
dérfor endast med i Bilaga 5 och diskuteras inte 1 for 6vrigt i rapporten.

4.1.1. Blamussla

Blamussla (Mytilus edulis) &r en av de vanligaste organismerna som anvands for
overvakning av miljogifter i biota bade nationellt och internationellt (Cato 2006)
och rekommenderas av Naturvardsverket som indikatorart for oljefororeningar
(Rodhe 2007). Fordelarna med att anvidnda bldmusslan for detta syfte ér flera.
Blédmusslan ér vanligt forekommande art langs svenska véstkusten och dr en
stationdr art vilket gor att den speglar miljogiftsbelastningen i ett mindre, avgransat
omrade. Musslan ar vél studerad vad géller bl.a. upptag och eliminering av
oljekolviten. Musslorna ér filtrerare vilket gor att de far i sig bdde de &mnen som
finns i vattenfas men dven de &mnen som binder in till partiklar som de fér i sig
med vattnet.

Dock har de ett déligt avgiftningssystem for oljekolviten (saknar enzymsystemet
P-450) och dessa ackumuleras (lagras) i blamusslornas vdvnader som man sedan
kan analysera.

Analyser av oljekolviten 1 blamussla har anvénts vid oljeolyckor runt om i varlden.
Det giller bl.a. undersdkningarna efter oljeutsléppet frén den forlista tankbaten
Exxon Valdez i Alaska 1989, i samband med f6rlisningen av tankbaten Erika
utanfor Spaniens kust 1999 samt vid uppfoljningen av effekter efter oljeutsléapp
fran Baltic Carrier i Danmark 2001, Full City 2009 och Godafoss 2011 i Norge
(Havsforskningsinstituttet 2009-2010, Norconsult 2011).

Vid Tjorn samlades musslor in pé ett varierande djup pga bristen p& musslor fran
samtliga lokaler (se Tabell 1). Rekommenderad tidpunkt f6r insamling é&r i
perioden slutet av september - december di musslorna &r fysiologiskt stabila, vilket
sammanfoll med oljepéslagets tidpunkt.

4.1.2. Sediment

Aven ytsediment anvinds vid underskningar av miljdgifter och ingar bl.a. i ett
omfattande miljogiftsprogram inom Bohuskustens Vattenvardsforbunds (BVVF)
kustkontrollprogram (Cato 2006). Nationellt och internationellt anvinds
unders6kning av oljekolviten i sediment vid oljeutslépp exempelvis vid
uppfoljande studier efter oljeutslappet fran Godafoss 2011 i Norge
(Havsforskningsinstituttet 2011).

Oljekolviten &r opoldra foreningar och binder snabbt till partiklar och organiskt
material och kan pa sa sitt sjunka till botten och anrikas i sedimenten.

I det ansatta omradet i Tjorns kommun dr bottensubstratet varierande med harda
bottnar, sand- och skalgrusbottnar samt finsediment framst i grunda vikar.
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Ytsediment (0-2 cm) kunde erhallas frén 3 lokaler i omradet med tvé replikat fran
varje lokal med varierande djup (mellan ca 3-4,7 m). I resultaten &r halterna ett
medelvirde av replikaten per lokal.

Som bakgrundshalter vid jamforelser av analyssvaren anvéndes bl.a. BVVF:s
provtagningsvérden langs kusten frén 1995-2010.

4.1.3. Fisk

Inom BV VFs kustkontrollprogram samt det nationella programmet for
undersokning av miljogifter i biota tas dven prover pé Ténglake (Zoarces
viviparus) langs vistkusten. Ett samlingsprov pa ca 50 individer fangades med
ryssja vid en lokal (Lokal 5, B6 Klava) i det drabbade omradet vid en utdkad
insats inom kustkontrollprogrammets insamling av tanglake som pagick under
hosten 2011.

Olja kan snabbt ackumuleras i fisk men fiskarna har en avsevérd forméga att
metabolisera (bryta ner) oljekolviten via enzymsystemet P-450 vilket gor att
fororeningarna inte anrikas i niringskedjan.

4.2 Analyser och tillstandsbedémning

En god indikator pa oljeférorening i marin miljo ar forhojda halter av polycycliska
aromatiska kolviten (PAH:er) eller oljekolvaten”. PAH:er ar en stor grupp som
omfattar flera hundra &mnen. PAH:er fettlosliga, ofta stabila och i en del fall
bioackumulerande. Manga ar ocksa klassificerade som cancerframkallande
exempelvis Bens(a)pyren.

PAH:er dr opoléra foreningar som binder snabbt till partiklar och organiskt
material och kan pé sa sitt sjunka till botten och lagras i sedimenten. Hogre
organismer kan bryta ner PAH till vattenlosliga komponenter som sen utsondras
lattare och relativt snabbt. Av denna anledning &r PAH bara bioackumulerande i
vissa fall. Vissa marina organismer saknar dock denna nedbrytande formaga, vilket
leder till hogre halter av PAH i dessa. Bland annat ansamlas PAH:er i ryggradslosa
marina organismer t.ex. i blamusslor (Martinez-Gomez 2010).

PAHer har analyserats i bldmussla fran bl.a. Vidderdarna pé vastkusten sedan 1980-
talet. Sedan 2003 ingér PAHer i den nationella marina miljodvervakningen.

Analyserna i denna studie utférdes pad musselvdvnad, ytsediment samt
muskelvdvnad fran tdnglake med avseende pa innehall av polycycliska aromatiska
kolviten (PAH16, alkylerade PAHer samt alifat- och aromatfraktioner). I Bilaga 4
aterfinns alla de &mnen som analyserades. For samtliga analyssvar se Bilaga 5.

Statens forurensningstilsyn, SFT, i Norge har utarbetat en klassificering av
fororeningsnivéer i marin milj6 for oljekolvéiten i blamussla och sediment (bade for
summan av halter for PAH16 men dven for enskilda &mnen som ex. Bens(a)pyren).
Klassificeringen dr indelad i 5 klasser med tillhdrande farger enligt Tabell 2. Enligt
Havs och Vattenmyndighetens Oljejour (SWECO) gar det att anvianda den norska
klassificering pa vistkusten da forhallanden runt Tjorn motsvarar den norska
marina miljon (Fogelberg pers komm. augusti 2012).
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Det finns dven EU-gemensamma gransviarden, EQS-viarden (Environmental
Quality Standards) for vissa farliga kemiska &mnen. Dessa prioriterade &mnen
(enligt direktiven 2000/60/EG och 2008/105/EG) ses 6ver och revideras vart fjarde
ar och de aktuella grinsviarden som anvints i denna studie for oljekolvéten i
blamusslor &terfinns i det senaste forslaget pa uppdateringar. Det &r viktigt att
papeka att dessa gransvarden inte ar fastslagna i dagsldget (aug 2012) da de ar ute
pa remiss (COM 2011) men att detta dr det senaste att tillgd vid beddmningar.

For oljekolviten i sediment finns inte motsvarande EQS-vérden. Rekommenderade
halter fran OSPAR finns for sediment (OSPAR 2004) s.k. EAC-virden
(Environmental Assessment Criteria). Ovre och nedre riktvirde enligt EAC ligger
for exempelvis &mnen Pyren mellan 0,05- 0,5 mg/kg torrvikt (TS) samt for
Bens(a)pyren 0,1- 1,0 mg/kg TS. Forklaring av de nedre och dvre riktvirdena
aterfinns i faktaruta 1.

I avsaknad av svenska griansvérden for sediment har Naturvardsverket tagit fram ett
underlag som kan anvéndas vid bedomning av ett kustomrades tillstind med
avseende pa ett visst dmne i sediment (Naturvardsverket 2011). Dessa halter och
klassgrinser ér inte kopplade till nagra effektbaserade virden, utan visar
fordelningen av miljogiftshalter i svenska sediment uppdelade i 5 klasser dir klass
5 dr mycket hog halt.

Faktaruta 1:

Tolkning av EAC virden (Environmental Assessment Criteria)

i. under det ldgsta EAC-virdet mmp uppmatta féroreningskoncentrationen bor inte ge upphov till
nagra biologiska effekter. Inga atgarder kravs, évervakning kan minska eller upphora

ii. mellan det nedre och évre EAC-virdet == biologiska effekter &r mojliga (ex. férsamrad tillvaxt,
reproduktionsskador). Forslag pa atgarder kan vara att identifiera orsakerna till férhojd niva(er),
erhalla expertbedomning for vad halter kan ha fér betydelse, kontrollera trender och variationer
eller initiera utdkad dvervakning

tillvaxt, reproduktion och éverlevnad) samt akut biologiska effekter (6verlevnad). Lampliga
atgarder kan innebdra exempelvis ytterligare analys for att verifiera resultaten, identifiera orsak(er)
for forhojda halter, ytterligare 6vervakning for specifika forhojda fororeningsdmnen

Vid utvdrdering av analyssvaren i denna studie anvéndes de norska
bedomningsgrunderna samt aktuella gransvarden for prioriterade &mnen (COM
2011) for blamussla samt EAC-vérden for sediment. De svenska
beddmningsgrunderna for organiska miljogifter dr under bearbetning och
revidering.
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Tabell 2. Norska tillstandsklasser for fororening i blamussla och sediment (blamussla SFT 1997;
sediment SFT 2007). Enheten for blamussla ar mg/kg vatvikt (vv) och for sediment mg/kg
torrsubstans (ts).

Status Mattlig
Paverkan Mattlig

Blamussla
PAH16
(mg/kg wv)
Benso(a)pyren
(mg/kg wv)

Sediment
PAH16
(mg/kg ts)
Benso(a)pyren
(mg/kg ts)
Pyren
(mg/kg ts)

2,0-6,0

0,42-0,83

0,28-2,8

4.2 Resultat

Analysresultaten visade att lokal 1 (Haron) var kontaminerade m.a.p. oljekolvéten i
blamussla och sediment samt att lokal (Kodn) var kontaminerad m.a.p.
oljekolviten i blamussla efter forsta provtagningsomgangen 2011. Uppfdljande
provtagningar under april-maj 2012 vid dessa tva lokaler visade att samtliga halter
av tidigare forh6jda &mnen i blamussla nu var laga enligt géllande riktvarden. Vid
lokal 3 éterfanns fortfarande hdga halter av Pyren och Bens(a)pyren i sediment.
Bens(a)pyren dr klassat som mycket giftigt for vattenlevande organismer (R-50/53)
och kan orsaka skadliga langtideffekter i vattenmiljon enligt sékerhetsdatablad for
Bens(a)pyren (Bilaga 6).

Bldmussla

En 6versikt pa analysresultatet for halterna av Bens(b)fluoranten, Bens(a)pyren
samt summan av PAH16 i blamussla visas i Tabell 3. Enligt de norska
bedomingsgrunderna var lokal 1 betydande férorenat med avseende pa
Bens(a)pyren. Lokal 3 var méttligt paverkad. Ingen klassning for
Bens(b)fluoranten finns.

Overskridande EQS-virden aterfanns m.a.p. Bens(a)pyren och Bens(b)fluoranten i
blamussla vid lokal 1 och for Bens(b)fluoranten pé lokal 3 i november 2011 (Fig.

-14 -



4). Musslorna fran dessa tvd omraden var tagna pé ett mer ytligt djup (1.5-3 m) én
Ovriga musslor i det drabbade omradet. Vid uppfdljande provtagning i april 2012
var samtliga halter av oljekolviten fran dessa tva lokaler under gillande riktvarden.

Tabell 3. Halter av Bens(b)fluoranten, Bens(a)pyren samt summa PAH16 i blamussla. Fargerna visar
statusklassningen enligt norska bedémningsgrunder (SFT 1997). Fetmarkerade halter visar
overskridna halter enligt EU:s gemensamma gransvarden (EQS) for prioriterade amnen i musslor. Lokal 1 ar

Rockevik pa Haron och lokal 3 dr Koon.

PAH-halter, mg/kg vatvikt
Lokal Omrade Provtagning Bens(b)fluoranten Bens(a)pyren PAH summa 16
1 Oljepaverkat nov. 2011 0,015* 0,012* 0,113
1 Oljepaverkat apr.2012 0,006 0,0019 0,063
2 Oljepaverkat dec.2011 0,0018 <0.001 0,0347
3 Oljepaverkat nov. 2011 0,011* 0,0049 0,162
3 Oljepéverkat dec. 2011 0,0012 <0,01 0,0238
3 Oljepéverkat maj. 2012 0,0019 <0.001
4 Oljepaverkat okt. 2011 <0.0010 <0.000
5 Oljepaverkat dec. 2011 0,001 <0.001
6 Oljepéverkat okt. 2011 <0,01 <0,01
7 Oljepaverkat okt. 2011 <0.0010 <0.001
Marstrand Referens nov. 2011 <0,01 <0,01
Lysekil Referens dec. 2011 0,0019 <0.001
Géso Referens maj. 2012 <0.0010 <0.001
Fjallbacka Provbank Referens 2008-2010 <0.0010 <0.001
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mg/kg vV Analysresultat for Blamussla Tjorn
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Figur 4. Halter av Bens(b)fluoranten och Bens(a)pyren i musslor vid alla analyserade lokalerna dar

halter dverskreds (enligt EU:s gemensamma gransvérden for PAHer i musslor) EQS vid lokal 1

(Rockevik pa Héron) och lokal 3 (Kodn) 2011 men dér halterna ligger under griansvérdet i uppfoljande provtagning
i april-maj 2012.
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Sediment

En 6versikt pa analysresultaten for halterna av Bens(a)pyren, Pyren samt summa av
PAH16 i sediment visas i Tabell 4. Som jamforande exempel ser man bl.a. att
Brofjorden inom BV VFs kustkontrollprogram har forhdjda PAH-vérden. Detta dr
ett hamnomrade med mycket fartygstrafik. 3 av BV VFs referenslokaler har valts
for att kunna jamfora aktuella ”bakgrundshalter” langs kusten. Totalt provtas 36
lokaler ldngs kusten inom detta program och dessa tre representerar ”spannet” av
halter inom programmet.

Analysresultaten fran Lokal 3 (Koon) visade hoga halter av Pyren och
Bens(a)pyren i sediment under forsta provomgangen hosten 2011. Enligt OSPARs
rekommenderade EAC-vérde for Pyren (0,05- 0,5 mg/kg TS), dverskreds denna
bade under forsta samt uppfoljande provtagning i maj 2012 (Fig. 5). Halten Pyren
vid lokal 3 gick fran 1,0 mg/kg torrsubstans (TS) i november 2011 till 1,6 mg/kg
TS i maj 2012 vilket &r en méttlig fororeningsniva enligt den norska
tillstdndsklassificeringen for Pyren.

Halten av Bens(a)pyren i sediment vid Lokal 3 6kade fran 0,6 mg/kg TS i
november 2011 till 0,9 mg/kg TS i maj 2012 och kan ha en betydande paverkan pa
bottenmiljon enligt de norska beddmningsgrunderna. Rekommenderade riktvarde
for Bens(a)pyren enligt OSPAR (senaste uppdatering 2004) ar 0,1- 1,0 mg/kg TS.
Ovriga PAH:er som hade forhdjda virden men ej dverskridande grinsvirden
(mellan nedre och 6vre EAC-virde for respektive &mne) var Fenantren,
Bens(a)antracen och Krysen.

Enligt Naturvéardsverkets statistiska tillstindsklassning av organiska miljogifter i
sediment &r halterna av Bens(a)pyren och Pyren mycket hoga (klass 5, >0,4 mg/kg
TS).

Tabell 4. Halter av Bens(a)pyren, Pyren samt summa PAH16 i sediment i mg/kg torrsubstans (TS).
Fargerna visar statusklassningen enligt norska bedomningsgrunder (SFT 2007). Fetmarkerade varden
visar mycket hoéga halter (klass 5) enligt Naturvardsverkets statistiska tillstandsklassning av organiska
miljogifter i sediment. Lokal 3 ar Koon.

PAH-halter, mg/kg torrvikt

Lokal Omrade Provtagning Bens(a)pyren Pyren PAH summa 16
3 Oljepaverkat nov. 2011 0,6 1,0 6,3
3 Oljepaverkat maj. 2012 0,9 1,6 10
5 Oljepaverkat nov. 2011 0,04 0,08 0,4
6 Oljepaverkat nov. 2011 0,1 0,3 1,6
Marstrand Ref 1 Referens nov. 2011 <0,050 <0,050 <0,050
Kalvhagefjorden Ref 2 Referens maj. 2012 <0,050 <0,050 <0,050
Fjallbacka BVVF Ref 3 Referens host 2011 0,01 0,03 0,6
Brofjorden BVVF Ref 4 Referens host2011 0,06 0,4 5,1
Vinga BVVF Ref 5 Referens host 2011 0,02 0,04 0,8
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Figur 5. Halter och gransvarden/riktvarden fér Pyren och Bens(a)pyren i sediment. Enligt den

statistiska tillstandsklassningen enligt Naturvardsverket ar dessa halter vid lokal 3 (Kodn) mkt hoga (klass 5).
Halterna fran referensomradena var mycket laga och noteras ej darfor som staplar i figuren.

Lokal 3 &r Rockevik pa Haron, lokal 5 &r B6 Klava och lokal 6 ar Kyrkesunds sddra. Vid dessa tre lokaler aterfanns
finsediment for analyser.

Bilden &r tagen fran lokal 3, Koon, kort tid efter upptéackten av oljepaslaget. Foto: Carl-lan Bissmark,
Raddningstjanst Tjorn.
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5. Slutsats och fortsatt arbete

Mellan den 15 oktober och 16 december 2011 provtogs musslor fran 7 lokaler i det
oljedrabbade omréadet pa Tjorn samt fran tva referenslokaler. Lokal 1 (Rockevik pa Héron)
och Lokal 3 (Kodn) var kontaminerade med avseende pa oljekolvaten (PAHer) i
blamussla efter oljepaslaget. Dessa lokaler bedomdes ha en mindre god till dalig

status enligt de norska tillstdndsklasserna for fororening i blamussla efter forsta
provtagningsomgangen hosten 2011. Vid uppfoljande analyser av musslor fran

dessa tvé lokaler i april-maj 2012 kunde inga 6verskridande aktuella riktvérden i
blamussla noteras. Den nedatgaende trenden av oljekolviten i musslor tyder pé att

dessa PAHer inte langre finns kvar som biotillgéngliga i vattenpelaren.

I provtagningsomradet provtogs dven ytsediment fran tre lokaler (Lokal 3 Kodn,
Lokal 5 B6 Kléva samt Lokal 6 s6dra Kyrkesund). I sedimentanalyserna frén Lokal
3 aterfanns hoga halter av Pyren och Bens(a)pyren i november 2011 och en 6kning
i dessa halter vid den uppfdljande provtagningen i maj 2012. Enligt de norska
tillstdndsklasserna for fororening i sediment beddms Lokal 3 (Koon) ha en mattlig
till délig status, dvs. fororeningshalten kan ge en mattligt till betydande paverkan
pa bottenmiljon.

Lansstyrelsen rekommenderar att Tjorns kommun, i samrad med Lénsstyrelsen,
foljer upp de forhdjda halterna av Pyren i sedimenten vid lokal 3 (Koon). Man bor
dven ta ytterligare sedimentprover norr om det drabbade omréadet, da &mnen kan
sprida sig med strommar och ansamlas pé bottnar ldngre norrut, samt
referensprover fran opaverkat omrdde under hosten 2012.

Trots omfattning och méngd olja i omradet samt forhdjda halter av PAHer kan man
anta att den totala biologiska kortsiktiga paverkan i den marina miljon kommer bli
begrinsad. Det dr dock inte mdjligt att i dagsléget avgora huruvida oljan kommer
ha en langsiktig paverkan i den marina miljon eller inte.

Vid Lokal 1, den s.k. ”Ursprungsviken” pé vastra Haron (Rockevik) har en klippvégg
samt tva stenblock valts ut i samarbete med Tjorns kommun. Dessa ar planerade att foljas
upp visuellt med avseende pa naturlig nedbrytning av olja under ca 1-2 ar av Tjorns
kommun i samarbete med Lénsstyrelsen. Blamusslor utanfor viken ar dven

planerade att provtas vid varje aterbesok med avseende pé eventuell fororening av
oljekolviten fran den olja som &r kvar i denna vik.
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