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MACROZOOBENTHIC RECOLONIZATION OF THE LITTORAL AND THE SOFT
BOTTOM AFTER AN OIL SPILL

Hans-Goran Lax and Taru Vainio

National Board of Water and Environments,
Vaasa District Office

Box 262, SF 65101 VAASA

FINLAND

Two years after the Eira 0il spill the oil concentration in
the water had returned to its background level (0.5 ug/l)
in the open sea areas. On the polluted shores (depth 0.1-
0.5 m) higher concentrations (2.3 ug/1l) occurred occasional-
ly. No clear effects related to the oil spill were noticed
on the dominating soft bottom species (Macoma baltica, Ponto-
poreia affinis). Among the other soft bottom species the
crustacean Corophium volutator showed its lowest density
immediately after the spill, becoming more and more abundant
during the following two years. The effect of the oil spill
on the littoral fauna could still be noticed two years after
the spill. The crustacean Gammarus duebeni avoided its natu-
ral habitat (uppermost 1ittoral zone). Lymnaea palustris
showed and increased mortality immediately after the oil
spill but recolonized the polluted shores a normal distribu-
tion.
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MATERIAL OCH METODIK

Prover for analys av oljekolvdten i vattnet insamlades h&sten
1986 fran Batskidrséren och Nikersgrund med hémtare utvecklad
av Anhoff & Johnsson 1977. Analyserna utfdrdes pa Havsforsk-
ningsinstitutet med spektrofluorometri enligt UNESCO 1976,
Tervo 1980, HELCOM 1982.

BottenfaunaproverinsamladesmedEkmanhémtarefréntvé;ﬂatser
under september och oktober 1986 (Batské&rsdren och Nikersg-
rund) (fig. 1). Prover s&llades i f&lt med 0,5 mm s311 och
plockades i labratorie under preparartionsmikroskop med 12
géngers forstoring. Samtliga Macoma baltica och de 50 forsta
Pontoporeia affinis i varje delprov médttes till nidrmaste
mm. Fran st. Bat-skidrsdren togs 5 parallellprover fran 12
meters djup och fradn Nikersgrund 3 parallellprover fran
?t. 283 (20 m djup) och 3 prover fré&n st. 32 (6 m djup)
fig. 1).

4
7
valsdrarna @ Nikersgrun@k&ké&
-
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@ °
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Fig. 1. Undersdkningsomréde. Prover med Ekmanhuggare fréan
Batskirsdren och st. 28 och st.32. Littoralprover
fran Batskirsdéren och Nikersgrund.

Station Batskidrsdren representerade en- okontaminerad miljd
och fungerade &ven som referensstation vid "den stora Eira
undersdkningen". Nikersgrund &r det omrdde som drabbades
kraftigast av oljespillet.

Littoralprover insamlades samtidigt som ekmanprover frén
Batskirsdren och Nikersgrund (fig.1). Populationsprover av
Lymnaea palustris insamlades genom att 10 stenar frédn 0-0,2
m djup slumpvis togs frén ett 200 meter 1l3ngt strandavsnitt.
Stenarna sattes i ett &mbar med vatten och borstades med



10

rotborste tills de var rena. Det erh&llna materialet hilldes
genom ett 0,5 mm s&1l1. Fra&n s&llresterna plockades samtliga
sndckor och méttes. Stenarnas 1lidngd och bredd mittes (max.
matt). Dessa m&tt projicerades direfter ut till m2 virden.
Allt arbete utférdes i fiHlt.

Férekomstfrekvensen hos Gammarus duebeni studerades genom
att 30 stenar fran vattenlinjen pd ett 200 m langt strandparti
lyftes upp varefter antalet individer under dem rdknades.
Arbetet utférdes under en solig och wvindstilla dag for att
underl&dtta radknandet. :

2 RESULTAT
2.1 Oljehalten i vattnet 1984-86

Oljehalten i vattnet varierade mellan 0,3-28 ug/l1 i det
ol jekontaminerade omré&det under ca. en manad efter olyckan
(1984). I referensomradet (Batsk&rsdren) var oljehalten
hosten 1984 0,2 ug/l. Under 1985 varierade oljehalten i det
oljekontaminerade omr&dets Sppna fjirdar (st. 28) mellan 0,1-
2,9 ug/l och i strandvattnet mellan 0,6-15,9 ug/l. Orsaken
till de tidvis h&ga halterna i strandvattnet beror pa att
olja l&stes ut nér vattnet steg OSver den ol jekontaminerade
zonen. De h&gsta halter- na vid strinderna uppméttes vid
hégvatten i1 augusti och oktober. P& referenomradet uppméttes
oljehalt pad 0,5 ug/l 1985. H&sten 1986 var oljehalten pé
st. 28 0,3 ug/l I det strandnira vattnet vid Nikersgrund
var oljehalten 2,3 ug/l. Oljehalten p& referensomradet var
densamma som 1985.

2.2 Foréndringar i mjukbottenfaunan 1984-86
2.2.1 Artsammanséttning
Batsk&drséren

P& stationen tillkom tre taxa fran h-84 till h-85 (Lymnaea
indet, Theodoxus fluviatilis och Manayunkia aestuarina)
(fig. 2). Fbrekomsten av Lymaea och Theodoxus fluviatilis

pd 12 m djup &r troligen en siump eftersom arterna har
tyngdpunkten i sin vertikala f&rdelning péd 0,5-1,5 m. Havs-

borstmasken Manayunkia aestuarina férekommer i lag abundans

. -]

1 omradet vilket leder till att endast till oech fran finns
med 1 bottenhuggen. Corophium volutator var denh enda art
som fdrsvann frin lokalen under denna tidsperiod. '

Under perioden 1985-86 f&rsvann fyra arter fran stationen

-~~~ - —(Theodoxus fluviatilis, Lymnaea indet, Manayunkia aestuarina
och Mesidothea entomon) och inga arter tillkom. Mesidothea
entomon &r en rdrlig predator och asitare vilket goér att
den ror sig Over stora omré&den och d&rfér slumpvis finns
med i huggen. Avsaknaden av Corophium volutator bAde hdsten
1985 och ~-86 tyder pd att det tidvis rdtt syrebrist p& botten.
P4 st. 28 okade antalet taxa fran h-84 till h-85 med fyra
arter (Prostoma obscurum, Corophium volutator, Mesidothea
entomon och Mysis relicta) (fig. 2.).
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Fig. 2. Fordndringar hos makrozoobentos p& mjukbotten fran
hésten 1984 till hésten 1986 i referens-omréde
(Batskidrssren) och i det oljeskadade omradet (st. 28
och st. 32). S = antal taxa, A = abundans, ljus
stapel = antal immigrerande taxa och streckad stapel
= antal emigrerande taxa

Manavunkia aestuarina fdrekom hdsten 1984 men har inte
patrédffats under 1985 och 1986. Kven h&r gédller samma som
£6r st. Batskidrsdéren att arten fdrekommer i léga t&theter.
Fran hosten 1985 till h-86 fdrsvann Mysis relicta frén
stationen. Eftersom M. relicta tillbringar stora delar av
sitt 1liv pelagialen &r det mera en slump att den tas i ett
ekmanhugg. D&rfér &r det véntat att arten saknas igen vid
1986 &rs provtagning. De tre dvriga arterna som tillkom
mellan -84 och -85 har sedan dess patrdffats vid alla prov-
tagningar (bilaga 1). Inga nya taxa immigrerade mellan hésten
-85 och -86.

Fran hdsten -84 till -85 okade taxaantalet pé& st. 32 med
fyra taxa. Dessa arter var Potamopyrgus jenkinsii, dJaera
indet, Pallasea quadrispinosa och Lepidistoma hirtum. Under
samma period fdrsvann ett taxa, fam. Leptoceridae. Frén
h-85 till h-86 férsvann f6ljande taxa fré&n stationen, Asellus
aquaticus, Pallasea quadrispinosa, Jaera indet och Lepidostoma
hirtum. Det stora taxautbytet forklaras delvis av att sta-
tionen dr grund och befinner sig 1 ett skyddat l&dge mellan
sm& holmar vilket gdr att littoralarter till och fran kan
leva dir. Fdrekomsten av P, quadrispinosa i nagra prover &r
nirmast en kurositet eftersom arten mycket s&llan patréffas
i omréadet.
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2.2.2 Abundansen

P& Batskidrsbren har den totala abundansen hos bentos sjunkit
stadigt under undersdkningsperioden ( 1984, 5600 ind/m?
till 2100 ind/m2 1986) (Bilaga 1). Speciellt dramatlskt har

minskningen hos Pontoporeia affinis varit (tab. 1)-

P4 st. 28 har abundansen varierat mellan 14500 ind/m2 och
19400 under perloden 1984-86. Stora mingder Ostracoda forekom
h-84 (3200 ind/m2) for att sedan sjunka till en niva péd ett
par hundra 1985 och 86. Pontoporeia affinis populationen
har uppvisat stora své@ngningar pa stationen (tab.1), men
det totala antalet har dock varit betydligt hdgre &n pé
Batské&drsdren.

P4 st. 32 har abundansen stigit konstant under undersdknin-
gsperioden (tab. 1). Under perioden h-84 till h- 85 &kade
abundansen hos Macoma baltica, oligochaeta och Pontoporeia
affinis. Den kraftiga Okningen i abundansen fré&n h-85 till
h-86 beror n#dstan enbart p& att M. baltica fdrkom i mycket
stora mdngder h-86. Det verkar som om f&rdkningen 1986
lyckades mycket bra pad stationen eftersom den stérsta dkningen
skedde i Tmm storleksklassen.

Tab. 1. Abundansen hos Macoma baltica och Pontoporeia affinis
héstarna 1984, —85 och -86 p& Batskirs-dren, st. 28
och st. 32 (1nd/m ).

Plats Bitsk&drsdren St. 28 St. 32

Ar/art Mac. bal. Pon. aff. Mac. bal. Pon. aff. Mac. bal. Pon. aff.
1534 986 2843 1594 5165 1180 15;07
1985 626 1886 1610 11955 1924 33¢6
1636 601 83 2100 6354 15062 4110

De flesta storleksklasserna hos Macoma baltica har varit
representerade p& samtliga stationer vid alla provtagnings-
tillfédllen. HOsten 1986 saknades dock de sm& individerna
helt pd st. Bé&tskdrsodren (fig. 3). Av ndgon anledning verkar
det som inga smd& skulle ha O6verlevt sommaren hidr. Kven pa
st. 28 var andelen smd& individer betydligt l&dgre h-86 &n
under O6vriga hoéstar (jfr.fig. 3 och bilaga 2). St. 32 har
en helt annan utveckling med en explosionsartad oOkning av
de sm& individer under 1986.

- P& BatskdrsoOren verkar alla smd individer av P. affinis att
ha slagits ut 1986. Vid provtagningen h-86 fanns endast
spillror kvar av P._affinis populationen (fig. 4). Troligen
har de f& stora individer som patriffats vandrat in under
hésten efter héstomblandningen av vattnet. P& st. 28 verkar
férdkningen att ha lyckats nagot sandr trots att abundansen
sjénk, eftersom det férekom smd individer (3-4 mm) h-86. Aven
p4d st. 32 har fordkningen 1986 lyckats och storleksfdérdel-
nlngen visar tydligt att P. _affinis har en tvd arig livscykel
pé& stationen (3-4 mm f&dda vintern 1986, 6-8 mm fodda vintern
1985) (fig. 4).
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Fig. 3. Storleksférdelningen hos Macoma baltica pa Batskédrs-
dren, st. 28 och st. 32.
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Fig. 4. Storleksférdelningen hos Pontoporeia affinis pé
Batskirsdren, st. 28 och st. 32.
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2.3 Tecken pd oljekontaminerad botten

Hésten 1986 péatridffades olja endast p& botten vid st. 32.
Oljan forekom i smd& mer eller mindre runda kulor med en
diameter pd 1-2 mm. Kulornas centrum bestod av seg men mjuk
olja och runt centrat ett tunnt skikt av detritus.

Tab.2 . Antalet oljiga Pontoporeia affipis och Corophium
volutator uttryckt i % av totala antalet ind. av
respektive art (medelvidrde for 3 hugg).

art/plats Batskédrdr. st. 28 st. 32
P.affinis 0 0,6 2,7
C.volutator 0 0 0,5

Fran tab.2 . framgdr att b&de P. affinis och C. volutator
var kontaminerad av olja inom det skidrgdrdsomrdde som drab-
bades av oljespillet (st.28 och st.32). P4 st. 28 &terfanns
ingen olja i bottensedimentet men trots det var en del av
stationens P, affinis kontaminerade av ol ja.

2.4 Littoralfaunan
2.4.1 Allm&nt

Vid undersdkningen av Eira oljespillets inverkan p& grunda
stenbottnar kunde noteras att populationerna av Lymnaea
palustris och Gammarus duebeni hade betydligt l&gre abundans
dn i1 referensomradet (Nyman et al. 1986). Darfér utfdrdes
en liten uppfdljning av hur arterna hade aterhdmtat sig
till hdsten 1986. :

2.4.2 Forekomstfrekvens hos Gammarus duebeni

Hosten 1986 r#knades antalet individer under 30 stenar pa
Batskdrstdren och Nikersgrund. Vid Batskdrséren fanns G. due-
beni under 13% av stenarna medan arten saknades under stenarna
pé& Nikersgrund. FOr att kontrollera om G. duebeni f&rsvunnit
frédn provlokalen vid Nikersgrund insamlades kvalitativa
sparkprover fré&n 0,2 och 0,7 meters djup. Annu pd 0,2 m
djup foérekom G. duebeni mycket sparsamt. Men p&d 0,7 m djup
ddk arten upp i ndgot stbrre antal i s#llskap med tva& andra
Gammarus arter (G.zaddachi och G.salinus). Det verkar som om
det oljeblandade gruset och st&llvis ren olja under stenarna
pd stranden skulle ha lett till G. duebeni skulle ha skt
sig djupare ned (0,5-0,7 m) &n normalt (vattenlinjen). Knnu
h-86 fanns stora mingder olja inblandat i gruset i O&vre
strandzonen p& det ol jeskadade omréadet.
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2.4.3 Abundans och storleks fdrdelning hos Lymnae

Skillnaden i abundansen hos Lymnaea palustris populationerna
pad Nikersgrund x = 242.7 ind/m¢ (95% konfidensintervall
73,1) och p& Batski#rsdren x = 263 ind/m2 (95% konfidensin-
tervall 63.3) var opavisbar hdsten 1986. Fdrtkningen tycks
ha lyckats v&l p& bada platserna sommaren 1986 eftersom
storleksklasserna 1-5 mm dominerar (f&dda sommaren 1986)
(fig. 5 och 6).
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Fig. 5. Storleksfdrdelningen hos Lymnaea palustris sommaren
(A) och hdsten (B) 1986 p& Batskidrsoren.
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Fig. 6. Storleksférdelning hos Lymnaea palustris sommaren
(A) och (B) hésten 1986 p& Nikersgrund.



16

3 DISKUSSION

3.1

3.1

Ol jehalten i vattnet

Oljehalten i Bottniska viken varierar mellan 0,2-2,0 ug/l
(Tervo 1980). De virden som uppmittes vid provtagningarna
1986 antyder att inga fdrhéjda oljekoncentrationer lédngre
forekommer i det oljedrabbade omré&det. Den l&ga oljehalten
1 strandvattnet tyder pd att oljelickaget fr&n det ol jekon-
taminerade strandgruset minskat avsevidrt fr&n 1985. En
uppféljning av oljehalterna i strandvattnet borde dock géras
bédde i samband med sndsmdltningen och htgvattenperioder
1987 for att kontrollera huruvida ol jelédckaget har upphort.

Mjukbottenfauna

Ett visst taxautbyte har skett p& alla stationer under de
tvd tidsintervall som studerades (fig.2.). Fdrutom oljans
inverkan &r det ett flertal faktorer som leder till dylika
forédndringar i taxasammansdttningen. En orsak &r den anvindna
provtagningsmetodiken och strategin. Prover fran en station
representerar en mycket liten andel av den totala bottenytan
i ett skdrgédrdsomrade (i detta fall skirgdrdens mjukbot-
ten). N&r man samtidigt k&nner till att manga arter &r rorliga
(ex Bonsdorff 1980 A, Usterman 1984), havsbotten i allminhet
bestadr av en heterogen mosaik av sm& delomrdden med bentos-
samh&8llen i olika successionsstadier (Thistle 1981) och att
faunan uppvisar bdde regelbundna arstidsbundna fluktuationer
(Bonsdorff 1980 A) och mera sva&rforklarliga oregelbundna
fluktuationer (Andersin et al. 1980, Andersin 1986) &dr det
védntat att taxasammmans&ttningenmellan provtagningomgéngarna
varierar. Allt detta samverkar till att gdra det svart att
plocka ut ndgon av féridndringarna som skett i taxasamman-
sdttningen och pé&std att den beror av oljeolyckan och att
sedan dra en slutsats over hur stort omré&de en eventuell
forédndring skett. -

Inom det oljeskadade omrddet finns det vissa indikationer
pd att Corophium volutator kan ha paverkats negativt av
oljan. Dessa indicier &r: 1. Arten saknades pd st. 28 hdsten
1984 men har efter h-85 férkommit i alla prover samtidigt
som det &r kdnt fran andra undersdkningar att den dr allméin
i omrédet (Merildinen 1984, Lithén 1985). 2. Arten uppvisade
den ldgsta abundansen pa st. 32 straxt efter oljeolyckan. Vid
senare provtagningar har den uppvisat en klart ®dkande trend
pad stationen. P& referensstationen Batskirsdren férsvann
C. volutator hdsten 1985 men p& denna station har &ven ménga
andra arter samtidigt minskat kraftigt och den troliga orsaken
ddr &dr syrebrist under somrarna. Eftersom det fanns sma
P. affinis och M. baltica badde hdsten 1985 och 1986 pa
stationerna 28 och 32 tycks ingen syrebrist ha fdrekommit péa
dessa. 3. En liten procent av C. volutator var &nnu h-86
kontaminerade med olja. Slutsatsen pd basen av detta &r att
en del av populationen av C. volutator dog som en fdljd av
oljeolyckan. Men att arten trots att det &nnu finns olja i
sedimenten &terhdmtat sig under 1985-86. Hos de &vriga
dominerande taxonen (Macoma baltica, Pontoporeia affinis)
pd& mjukbottnen har ingen tydlig trend varken vad betriffar
Okning eller minskning kunnat pavisas. En av orsakerna till
det &r att bada dessa taxa &ven i rena omraden uppvisar
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stora fluktuationer (Andersin 1980,Bonsdorff 1980 A) vilket
betyder att man behdver langa tidsserier f6r att kunna pavisa
eventuell minskning. P._affinis hade en kraftig abundanstopp
1985 pa st. 28 och M. baltica en kraftig topp pd st. 32
hésten 1986. Darfdr kan man atminstone s#dga att badda dessa
arter uppvisar hdg abundans och normal storleksférdelning
inom det oljedrabbade omradet 1986.

3.2 Faunan péa grunda bottnar

P4 basen av stenlyftningen p& Batsk&drsoren och Nikers- grund
verkar det som om G. duebeni aktivt skulle undvika den
oljefdrorenade zonen av stranden och istdllet sdka sig djupare
ned. PA rena strinder férekommer G. duebeni dagtid ofta
under strandstenar som tom. kan vara en bit ovanfdr vatten-
nivan, men under vilka det finns sm& méngder vatten (Rygeg
1972). BaAde efter Tsesis olyckan och Antonio Gramsci olyckan
noterade man en nedgdng i abundansen hos Gammarus indet. P&
de oljekontaminerade strinderna (Notini 1979,Bonsdorff 1980
B). Notini fann tecken p& att Gammarus indet. &terkoloniserade
olje- skadade strénder frédmst genom horisontella vandrin-
gar. I denna undersdkning didremot verkar det som om G. duebeni
skulle ha foérflyttat sig vertikalt for att undgd olje-
zonen. Orsaken till denna skillnad i vandringsbeteendet é&r
troligen att Gammarus behandlas som ett kollektiv i Notini
1979, vilket gdr att en fdrskjutning i en arts vertikalfor-
delning inte framkommer.

Hos Lymnaea férekommer sjédlvbefruktning ratt allmdnt (Huben-
dick 1953). Detta leder till att en individ kan ge upphov
till en hel population. Aterkolonisationen av éen ol jekonta-
minerad strand kan dirfdr starta snabbt. Uppgifter om médngden
#gg som en individ av L, palustris kan producera kunde eJ
patraffas i litteraturen, déremot fanns uppgifter om att
Lvmnaea peregra producerar 1200- 1400 dgg/ind/ar (Gaten
1986). Nagra individer kan d#rfér snabbt ge upphov till en
ny population om férhdllandena dar tolerabla for ynglen. Vid
studier av effekterna av oljespillet efter Irini 1970 fann
Notini att Lymnaea populationen minskade kraftigt (Landner
1977). Fdrst tva &r senare verkade populationen att ha
Aterhdmtat sig. Efter Tsesis olyckan fann man att molluscer
som beddvats nidr oljan slog i land skdljdes ut p& djupare
vatten. Nir de dverlevande snickorna aterhdmtat sig vandrade
de Ater upp mot strandens grundare partier (Notini 1979).
Msjligheten till sjé&lvbefruktning, vertikala vandringar och
vuxna snidckors héga tolerans mot olja (Craddock 1977 Den
Hartog & Jacobs 1980) gér att de relativt snabbt kan dterhdmta
sig efter en oljeolycka. Eftersom inga skillnader varken 1
abundans eller storlekfdrdelning férekom mellan referenssta-
tionen och den ol jeskadade stranden verkar det som om Lymnaea
palustris skulle ha Aterhdmtat sig efter Eira olyckan.

I ett flertal undersdkningar har man patalat vikten av att
kdnna till de naturliga fluktuationer som forkommer i ett
ekosystem fdre man drar slutsatser om vilken betydelse
minskliga verksamheter har p& detta (Ankar 1985, Bonsdorff
1985, Andersin 1986). Foér att kunna pavisa foridndringar 1
bottenfaunan (abundans,artsammansdttning) som inte bara
bygger p& skillnader mellan enstaka stationer utan kan
projiceras over ett storre skdrgdrdsomrédde krdvs att man



har tillgéng till ett referensmaterial insamlat kontinuerligt
under en l&ngre tidsperiod fran ett representativt omré&de
av skérgdrden ifrdga. Avsaknaden av ett dylikt material
frén manga delar av Finlands kustzon gér att en intensiv
korttidsundersdkning efter en olycka for att padvisa effekten
av denna p& ett ekosystem &r svart. For att underlidtta
pdvisandet av effekter av olycka eller ldngtidsféridndringar
borde bentos insamlas fran opédverkade delar av kustzonen
ldngs Finlands kust. Dessa kustné&ra stationer borde omméjligt
placeras s& att de kompletterar de djup-bottenstationer
som ingdr i Havsforskningsinstitutets monitoringprogram och
de vattenprovtagningsstationer som upprdtthdlls av vatten-
och miljddistrikten. D&drtill kunde man prioritera vissa
omrdden som tex. naturskyddsomrdden, viktiga lekplatser for
fisk och grunda bottnar nidra farleder.
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21 Bilaga 2

Bilaga 2. 'Lzngdfordelningen hos Macoma baltica 1984 - 85 vid
Batskirsodren, Valsdrsloppet (st. 28) och ROnnské&r
(Vav-12). (Nyman et al. 1986).
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RESPONSE OF THE LYMNAEA PEREGRA (MOLLUSCA: GASTROPODA) TO
OIL AND DISPERSANT

Hans-G6ran Lax and Taru Vainio

National Board of Water and Environments,
Vaasa District Office

Box 262, SF 65101 VAASA

FINLAND

The effects of o0il polluted water (heavy fuel o0il) and a
dispersant (Finasol OSR 5) on the behavior of Lymnaea pereg-
ra were tested in 4 1 aquaria (static test, 96 h, no food
added, surface oil slick not removed, water temp. +20 °C
and S 4.5 o/00). The accumulation of oil in the tissues of
the snails was also studied. The activity in oil polluted
water low (10 %) compared with the control (30 %). The morta-
lity was 10 % in the oil polluted water and O $ in the cont-
rol. In the test with the dispersant (0.01 vol-%), the acti-
vity of the snails was 10 % compared with 40 $ in the cont-
rol. The mortality increased from O - 20 %. Snails exposed
to oil mixtures of 0.1 and 10 vol-% showed increased concent-
rations of aliphatic and aromatic hydroecarbons in their
tissues (4 - 20 times higher than in the control).
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MATERIAL OCH METODIK

Testorganism

For akvarietestet insamlades Lymnaea peregra fran tva lokaler
i rena skédrgdrdsomrdden (fig.1.). Insamlimgen skedde p&
exponerade blockstrénder frin djupintervallet 0,2-1,5 m.-
Vattenvegetationen var sparsam pa& badda lokaler med glesa

bestand av Cladophora glomerata, Nodularia, och 18st liggande
hopar av Ceramium tepnuicorne. Evertebratfaunan bestod av
Electra crustulenta, Balanus improvisus, Theodoxus fluvia-
tilis, Lymnaea palustris, L. stagnalls, Neomysis integer

och Gammarus zaddachi samt G, salinus.

Qd\

Nikersgrund&
2

4
Valsérarna %

0 10km
ket

Fig. 1. Lokaler d&r Lymnaea peregra (e ) och révatten
(e) insamlades.

Sndckorna l6sgjordes forsiktigt frédn stenarna och sattes
ddrefter i 10 1 plasté@mbare for transport till 1laborato-
riet. D&r férdes snéckorna Over i 50 1 sdar med bottensubstrat
frédn insamlingslokalerna. Vattnet syresattes konstant av
syrepump. B&de vatten och substrat byttes en géng i veckan.

Alla testen utfdrdes i rumstemperatur (+ 22 C). Detta ledde
till att vattentemperatureén i akvarierna stabiliserades pé
20 C. Eftersom havsvattnets temperatur var 5-10 C acklima-
tiserades sn&ckorna under en veckas tid till + 14 C i ett
kallt utrymme. Tvad dygn innan testet inleddes flyttades
sndckorna till testutrymmet och satte dir i 50 1 s& med
fjorton gradigt vatten och utan fdda. Under de tvd dygn somn
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s&n befann sig i testutrymmena steg temperaturen p& vattnet
i den till + 18 C. Didrefter holls temperturen konstantk
i ett dygn fore snickorna fdrdes Over i testakvarierna.

1.2 Testmedia

1.2.1 Havsvatten
Havsvattnet som anvidndes for testerna togs ca. 2-5 km sdderom
platserna dé&r sndckorna insamlades (fig. 1.).

Ravattnets kvalitet framgdr av tab. 1.

Tab. 1. Kvaliteten hos havsvattnet som anvindes i testerna.

Parameter koncentration
05 11,7 mg/1 (mattnad 91%)
pH 7’5
Tot. N. 260 ug/1
Tot. P. 12 ug/1
Klorofyll 3,2 ug/l
Salinitet 4,4 o/00
0ljehalt 0,5 ug/1

1.2.2 0lja och dispersant

T akvarietesten anvéndes tung brénnolja fran Neste Oys filial
i Vasa. Oljans typbeteckning var POR 180. Den var framsté&lld
av sovjetisk raolja. 0l jan var av samma typ som den som
13dckte ut vid m/s Eiras grundstdtning hosten 1984, Fran
tab. 2. framgdr oljans kvalitet.

Tab. 2. Kvaliteten hos oljan i akvarietesten (Neste Oy
informations broschyr).

Parameter

Svavel 2,3 vikt-%
Flampunkt 75 C
Tsithet, 15 C 960  kg/m3
Viskositet, 50 C 175 mme/s
Effektivt virmevirde, berdknat 40,8 MJ/kg
Vatten , o <1 vol-%
Sediment <0,1 vikt-%
Aska <0,1 vikt-%
Vanadin 115 mg/kg
Natrium 16 mg/kg
Nickel 30 mg/kg

Glddgningsrest 11 vikt-%
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Dispergeringsmedlet som anvéndes i testerna var Finasol OSR
5 Concentrate. En sammanfattning av dess egenskaper finns i
tab. 3. Huvudkomponenten i dispergeringsmedlet &r glykole-
ter. Tillsats&@mnen dr fettsyre-, polyolestrar och natriumal-
kylsuccinat. Organiska 16sningsmedel utgdér > 10% (Tekno
1979). Dispergeringsmedlens uppgift &r att sonderdela oljan
till sm& droppar. Nir ol ja kommer i kontakt med vatten startar
emulsion "chocolad mousse™ kan bildas. Detta kan fdérhindras
genom att anvédnda dispergeringsmedel (Hansenson 1979).

Tab. 3. Sammanfattning av ndgra egenskaper hos dispergerings-
Finasol OSR 5 Conc. (Tekno 1979).

Form férglds véatska
Téthet 15/4 C 1,02 kg/1

pH (10% 16sning) 8,5
Léslighet i vatten 100 %
Flampunkt 106 C

Vid de l&ga salthalter som ré&der i Bottniska viken (3,5-6
o/00) rekommenderas en 15% blandning av medlet vid oljebe-
kd&mpning ute till havs och en 0,5% blandning vid sanering
av strénder (Tekno 1980).

1.3 Oljehalten i vattnet

Eftersom den olje/vatten dispersion man erhé&ller vid mekanisk
omblandning &r instabil togs vattenprover for faststdllandet
av vattnets oljehalt under hela test 1. Isamband med till-
satsen av oljan blandades den om mekaniskt under fem minu-
ter. Ddrefter fick olje/vatten blandningen stabilisera sig
under 30 min. Proverna togs genom att med pipett suga upp
10 ml ur alla tre parallellakvarierna. Pipetten sé#nktes
ned genom rodret som gick genom oljefilmen (fig.2.). Provet
fordes Bver 1 extraktionsflaska och spdddes ut till 1000 ml
med destillerat vatten. De i vattnet 16sta eller dispergerade
kolvédtena extraherades med n-hexan. Denna fas separerades
och dess fluoroscensspektra midttes vid 360 nm (excitations-
vdgldngd 310). Som referens anvédndes olja av typ POR 180
(UNESCO 1976, Tervo 1980). Analysen utfdrdes vid Havsforsk-
ningsinstitutet. Proeverna togs enligt fdljande tidsschema:
o, 1, 5, 10, 24, 48, 72, och 96 timmar efter oljetillsatsen.

OLJE —> -

2. Testakvarie
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1.4 Ackumulering av olja i sndckorna

Oljehalten i sn#ckorna analyserades fran sndckor i test
1. Prover togs fran kontrollakvarier, samt frén akvarier
dir det fanns 0,1 vol- % och 10 vol-% olja. Snidckorna togs
ur akvarierna vid testets slut, skjéldes med aceton och
sattes i folie och frystes ned (- 18 C). Analyserna av
oljehalten utfdrdes vid Miljéforskningsinstitutet vid Jyvés-
kyl# Universitet. Analysmetodiken finns beskriven i Paasivirta
et al. 1980.

1.5 Testupplédggning

Akvarietesten utférdes i 5 1 akvarier av hardplast som fylldes
med 4 1 havsvatten. Alla test varade i 96 timmar. Sné&ckorna
fick ingen fdda under testen. Vattnet syrsattes med luftpump
under hela fdrsdket. Syrehalten kontollerades i bdrjan och
slutet av testen. Den varierade mellan 7,5 mg/l (83 % m&dttnad)
och 9,3 mg/1 (101 % méttnad).

Oljan tillsattes med 100 ml och 5 ml injektionssprutor.
Vattnet och oljan blandades manuellt med visp under 5 min. I
slutskedet av omblandningen s&nktes ett plastrdr ned 1
akvariet. Genom att f6ra oljefilmen &t sidan vid nedsé&nkningen
av roret hdlls vattenytan inne i rdret utan oljefilm. Stor
vikt sattes vid att ingen olja fanns pa& vattenytan 1 roé-
ret. Didrefter fick olja/vatten-blandningen stabiliseras
under 30 min.

Dispergeringmedel tillfdrdes ocks& med injektionsspruta. Vid
test dir bade olja och dispergeringsmedel ingick tillférdes
olja foérst varefter dispergeringsmedlet sprutades O&ver
oljefilmen i samband med omrdrningen. De svagaste disper-
santl®sningarna blandades utglende frén en 1% stamldsning.

Alla koncentrationer av olja, dispergeringsmedel och rent
havsvatten fanns i tre paralleller vid varje test. Antalet
snickor per akvarium varierade mellan 7 och 15 individer. S-
nickorna representerade alla storleksklasser mellan 7 och
17 mm.

De tre parallellakvarierna for varje testkoncentration
behandlas som parallellprover. Aktiviteten hos sndckorna
anges som medeltalet for parallellerna. Vid framstdllningen
av resultaten anges ocksd medeltalets medelfel fOr observa-
tionerna. :

1.6 Testutfdrande

Samtliga sndckor i ett akvarium fé&lldes samtidigt ned 1
akvariet via ett ror s& att de ej kom i kontakt med oljefilmen
pd ytan. Aktiviten hos sndckorna uppskattades genom att
rikna procenten snickor som rérde sig i en bestdmd riktning
vid f6ljande tidpunkter efter nedfdllningen: 1, 5, 10, 30
och 60 minuter. Direfter uppskattades aktiviteten minst tre
g&nger per dygn (morgon kl. 8.30, middag 12.30 och kvill
15.30) under hela testet. Procenten som ré&rde sig vid de
olika tidpunkterna &r utré&knad utglende fran det ursprungliga
antalet sndckor som tillfdrts akvariet. Detta eftersom
faststdllandet av nir en snicka dott visade sig vara svart.
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Eventuellt d®da sndckor inrdknades alltsd 1 aktivitetes-
procenten. Antalet d&da sndckor under testen bestimdes vid
testets slut genom att kontrollera om shickorna reagerade
p&d n8lstick i foten.

Observationer gJordes ocksd av hur ‘snickorna spred sig i
akvarierna (fiste sig vid vaggarha, pa oljefilmen, ovanfor
vattenytan) och huruvida de hade svérighetér med balansen.
2 RESULTAT
2.1 Vattnets oljehalt
Vid test 1 blandades f&ljande oljem#ingder 4 ml (0,1 vol-%),
40 ml (1 vol-%) och 400 ml (10 vol-%) med 4000 ml havsvat-

ten. Frén fig.3. framgdr att halten 16st olja véxte lineirt
med tillsatt méngd olja.

0oh

VATTNETS KOLVATEIALT MG/L

"
1ml Oml 00 mi
TILLSATTA MANGDEN OLJE

Fig.3. Den tillsatta m&ngden olja och dess fdrh&llande
till m&ngden 16st olja i vattnet vid testets borjan.

I borjan av testet var oljehalten i vattnet ca. 10 génger
stérre i 10 vol-% & i 1 och 0,1 vol-% (fig.4). Men redan
efter fem timmar hade olJehalten i den 10 % blandningen
sjunkit s& kraftigt att den nadtt n&dstan samma nivi som i 1%
och 0,1% blandningarna (fran 7,6mg/l till 1,3 mg/l). Den
kraftlga initialsdnkningen i den 10% blandnlngen beror pé
att en del av oljan som blandats med vattnet vid omrdrningen
efter en tid stiger upp till ytan och forenar sig med ol jes-
kiktet. Ddrefter kommer en del av deénna olja att avdunsta
till luften. Ingen sdnkning skeddé under &terstoden av
testet. I de bada lidgre koncéntrationerna férblev oljehalten
ungefédr desamma under hela testet.
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VATTNETS KOLVATEHALT MG/L

Fig. 4. Forédndringar 1 vattnets oljehalt med tiden under
test 1. 0,1 % - (o ), 1 % - (¢----) och
10 % - (& ) oljelésningar.

I kontrollakvarierna med rent havsvatten var oljehalten i
vattnet 0,5 ug/l vid testets bdrjan. Vid testets slut hade
oljehalten stigit till 4 ug/l. Eftersom luftkonditioneringen
i testutrymmena var bristf&llig verkar det som en del av de
kolviten som avdunstade till luften frén de 6vriga akvarierna
skulle ha "fallit ned" &ver referensakvarierna.

2.2 Aktivitet och mortalitet

Test 1

Rérelsektiviteten hos sndckor exponerade for foljande olje/~
vattnen blandningar 0,1, 1, 10 vol-% studerades (fig. 5). I
alla blandningar var aktiviteten hdg (60-80%) under den
forsta timmen med en ndgot hdgre aktivitet ju mindre olja
som hade tillfdrts. Efter ett dygn stabiliserades aktiviteten
£till mellan 10 och 15 %. Kvenom skillnaderna mellan bland-
ningarna var smé férblev trenden densamma under hela testet.

Snickorna i kontrollakvarierna var aktivare &n de 1 ol jekon-
taminerat vatten under hela testperioden. Efter den héga
initialaktiviteten under den foérsta timmen stabiliserades

nivan till ca. 30 %.

I kontrollen och 0,1 % dog inga sn#ckor under testet. I 1%
och 10 % hade 9 % dott vid utgéngen av testet.

2.2.2 Test 2

Snickorna exponerades foér olja (10 vol-%), dispergeringsme-.

del (0,1 vol-%) och dispersant/ oljeblandning (4 ml disper-~

geringsmedel/400 ml olja) (fig. 6). Efter ett, tvd och tre
dygns exponering flyttades snickor fran samtliga blandningar
Sver i rent vatten foér att se om de dterh&mtar sig.
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Fig. 5. Test 1. Rorelseaktiviteten hos sn&ckor exponerade
fér 0,1 % (&----- ), 1. % (o ) och 10 % (x )
oljeblandningar under 96 h. Kontroll (e )
Dygnets fOrsta observation O

Sndckorna i 10 % olja uppvisade samma aktivitetsmdnster som
i test 1 med den skillnaden att aktiviteten stabiliserades
P4 en ndgot hdgre nivad (20%). N&r sndckorna som exponerats
ett dygn flyttades Over i rent vatten uppvisade de en ini-
tialtopp i aktiviteten redan inom en minut. Direfter stabi-
liserade sig deras aktivitet p& samma nivd som kontrollen
(40%) (fig. 7.). Snéckor som exponerats tva dygn reagerade
ldngsammare pd rent vatten. De blev successivt nagot aktivare
under de forsta 6 timmarna, men deras aktivitet stabiliserade
sig p& samma nivd som de som var i olja under hela testet
(20%) (fig. T7.). Snéckor som exponerats for olja i tre dygn
reagerade svagt p& rent vatten.

Snéckor exponerade for 0,1 % dispersant rdrde sig svagt
under de foérsta 20 minuterna (5%). Efter en timme slutade
snédckorna réra sig och foérblev orérliga under resten av
fOorsdket. Efter ett dygn flyttades snickor fran ett akvarie
over i rent vatten. N&r snickorna tillbringat en timme i
rent vatten uppvisade de en aktivitet p& 40 %. Efter tre
timmar stabiliserade sig aktiviteten p& 15 %. De snickor
som exponerats tvd och tre dygn uppvisade inga livstecken
efter Overflyttning till rent vatten (fig. 8.).
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Test 2. Rérelseaktiviteten hos sndckor exponerade
fé6r 0,1 % dispersant (* ), 10 % olja (&=----)
och 1/100 dispersant/olja (4 ml dispersant till
400 ml olja) (o ). Kontroll (e ). Mellan
bokstiverna A-B anger vérdet medeltalet hos tre
akvarier, B-C medelvdrdet fréan tvd akvarier och
C-D vidrdet fran ett akvarie. Dygnets férsta mét-

ning (O
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0 \\ff””f
TV p" >
ATERHAMTNING (h).
Aterhsmtning i rent vatten hos sndckor exponerade
ett (e ), tvd (x---) och tre (© ) dygn for
10 % oljeblandning.
50 4
404
304
20
101 /\/\
5 V- 2 . 25 0 i
ATERHAMTNING (h)
Aterhamtning i rent vatten hos snicko exponerade

ett (e—), tva (x---) och tre (——) dygn for
0,1 % dispersantldsning.
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Sn&ckor exponerade fodr dispersant/olja uppvisade en svag
aktivitetstopp efter en minuts exponering, varefter aktivi-
teten sjénk till noll. Efter 20 timmars exponering uppvisade
de en aktivitetstopp igen, varefter de férblev orérliga. De
sndckor som efter ett dygns exponering flyttades O&ver i
rent vatten reagerade p& retning med n&l, men rérde sig
inte mdlmedvetet &t ndgon viss riktning (fig. 9.).
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Fig. 9. Aterhdmtningen i rent vatten hos sn&ickor exponerade
ett (®e—), tvd (x—--) och tre (6—) dygn fér 4 ml
dispersant och 400 ml olja i 4 1 havsvatten.

Experimentet visade att sn&ckor som exponerats en kort tid
(24 h) fdr olja kan 8terh#mta sig helt om de kommer i kontakt
med rent vatten. Efter en lé&ngre tids exponering gér &ter-
hé@mtningen l&ngsammare. Huruvida de kan &terhidmta sig helt
dé& kom inte fram i detta experiment.

En kort tids exponering (1 h) f6r héga halter dispergerings-
medel (0,1 vol-%) forlamar snickorna helt. Dock kan de delvis
dterhdmta sig om de inom ett dygn kommer i kontakt med rent
vatten.

Snéckor i dispersant/olja var aktivare n&got l&ngre &n de
som exponerats foér rent dispergeringsmedel. Men efter ett
dygn var de i s& ddlig kondition att de inte némnvért reage-
rade p& rent vatten.

Tab. 4. Mortaliteten under test 2.

Testkonc. Exponeringstid Mortalitet
Kontroll 96 h T %
10 % olja 24 h 7 %
- 10 % olja - 48 h 1 %
10 % olja 96 h 23 %
0,1 % dispersant 24 h 60 %
0,1 % dispersant 48 n 100 %
0,1 % dispersant 96 h 100 %
1/100 disp./o0lja 24 h 60 %
1/100 disp./0lja 48 h 100 %
1/100 disp./olja 96 h 100 %




Av tab. 4. framgdr att mortaliteten var fem géhgék stoérre
vid 96 h exponering for 0,1% dispersant &n fOr oljan. Dis-
persant och dispersant/olja ledde b&da till att samtliga

snidckor dog inom 48 h.

2.2.3 Test 3

For att testa hur sndckorna reagerar pd liégre halter &n 0,1
vol-% dispergeringsmedel testades de i f6ljande dispersant-
koncentrationer: 0,0001, 0,001 och 0,01 vol-% (fig. 10).

Koncentrationerna 0,0001 och 0,001 inverkade inte negativt
pé& aktiviteten, snarare verkade det som om 1&ga halter skulle
vara aktiverande. Vid exponering i 0,01% stabiliserades
snickornas aktivitet pé& en mérkbart ligre niva &n i de Svriga
koncentrationerna. Fluktuationerna i aktiviteten var betydligt
stérre i 0,0001 och 0,001% &n i referensakvarierna och 0,01%.
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10. Test 3. Rérelseaktiviteten hos snéckor exponerade
£f6r 0,0001 % (-—--), 0,001 % (0—) och 0,01 % (x—)
dispersantldsningar under 96 h. Kontroll (e—).
Dygnets forsta observation ()

Fig.
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Mortaliteten i de olika koncentrationerna var:

1. Kontrollakvarierna 0 %
2. 0,0001 % 10 %
3. 0,001 % 18 %
4. 0,01 % 20%

Test 4

Avsikten med experimentet var att testa hur snéckor reagerar
pd olika halter av dispergeringsmedel och olja. Olja till-
sattes s& att féljande blandningar erh&élls A = 0,01, B =
0,1 och C = 1vol-% olja. Dédrefter tillsattes dispergerings-
medel s& att dispersant/olje kvoten blev 1:20 i alla kon-
centrationer.

I akvarie med den svagaste disp/olje blandningen var snéc-
kornas aktivitet av samma storleksordning som hos kontrollen
(fig. 11). I tio génger starkare blandning var snickorna
mycket aktiva under den fdrsta timmen (90%). Didrefter sjonk
aktiviteten och stabiliserade sig pd 20%. I den starkaste
blandningen dog snédckorna ndstan omedelbart de sattes 1
akvarierna (fig. 11).

100
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Fig. 11. ROrelseaktiviteten hos sndckor exponerade for dis-
persant/olje 16sningar (1/20). A (&---), B (6—), C
(x—) och kontroll (¢—). Dygnets fdrsta observation (O

Av ndgon anledning sjonk sn&ckornas rérelseaktivitet under
experimentets gadng ocksé i kontrollakvarierna. Aktivitetsnivédn
var dock betydligt h&gre hos kontrollen &n hos de tv& hdgsta
dispersant/olja blandningarna.

Mortaliteten i de olika blandningarna var:

1. Kontrollen 4
2. Blandning A 3%
3. Blandning B 13 %

4, Blandning C 97 %
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2.3 Dygnsrytm

I de flesta testen (test 1, 2 och 3) kunde man skénja en
dygnsrytmik i sné&ckornas aktivitet. Den aktivaste perioden
under dygnet inf5ll fréan kl. 12.00 till 1500. Eftersom
belysningen i testrummet té&ndes kl. 8.00 och sldcktes 16.30
£61jde belysningsférhéllandena i stort de som r&dde utomhus
i september och oktober. I de test didr snickorna uppvisade
aktivitet var dygnsrytmen densamma i olje och dispersant
kontaminerat vatten och kontrollakvarierna. Det verkar som
om rytmen inte skulle pédverkas av kontaminerat vatten trots
att aktivitetsgraden sjunker,

2.4 Ovriga observationer

Under alla test observerades att sné&ckorna kunde réra sig
b&de under och genom oljefilmen pa& vattenytan utan att ol jan
helt klibbade fast vid dem. Ibland sé&gs sndckor med olja
fastklibbad vid skalet. De kunde réra sig ratt langa stréckor
i akvariet dragande p& en stréng av olja. P4 detta sé&tt
bidrog de ocks& till att oljan spreds fran ytan till akvariets
vdggar och botten. Ju stdrre méngd ol ja som tillforts akvariet
desto fler snidckor hade tidvis olja fastklibbat vid skalet.

I alla akvarier d&r olja fanns var sndckornas avfdring
betydligt mdrkare férgad &n i referensakvarierna. Lvenom
inga direkta iakttagelser gjordes av snédckor som at olja sé
rérde de sig l&ngs undersidan av oljefilmen p& samma sdtt
som nir de skrapar fdda fran stenar.

Redan efter ett dygn i 10% oljeblandning uppvisade en del
snickor beteenderubbningar. De hade svart att h3lla sig pa
ritt k61 och kunde under lénga tider (10-24h) ligga pa rygsg
och svinga med antennerna. Efter tvd dygn kunde samma
beteenderubbningar observeras hos de som exponerats for 1%
oljeblandning. I 0,1% oljeblandning kunde inga dylika rubb-
ningar iakttas. '

I 0,1% dispersantldsning blev shidckorna mer eller mindre
forlamade genast. De forsodkte réra sig men de kom ingens-
tans. Alla blev kvar pd botten eftersom de inte kunde halla
sig fast p& véggarna. De avséndrade ocks& rikligt med slem.
Efter ett dygn fick deras fot en grlakttig fdrg och de
reagerade endast svagt p& retning med en nadl. Det &r troligt
att dispersanten l0ste upp fettskiktet p& snédckornas fot,
vilket ledde till att fotens féarg féréndrades. Aven i dis-
persanthalter p& 0,001 och 0,01 % hade en del sndckor svéa-
righeter med j&mvikten. Nir de krdp fram l#ngs botten kunde
man se hur de svajade till ibland.

Vid sista testet lade tv& snéckor rom. Den ena i referensak-

variet och den andra i 0,01% ol ja+dispersant. Efter testets
slut fick dggsamlingarna bli kvar i sina respektive akvarier
i tva veckor. Direfter flyttades de ver i akvarier med
rent vatten och fdéda. Ur vardera dggsamlingen utvecklades
ca. 40 st. Lymnaea peregra. Efter 1.5 mé&nader var snédckorna
0.1 mm stora.
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2.5 0ljekolvédten i vdvnaderna
2.5.1 Alifatiska kolvédten

Analysresultaten av L. peregra visade att sndckor som ex-
ponerats foér 0,1 och 10 vol-% oljeblandningar hade hdgre
halter av n-alkaner &n referensproverna (Tab.4). Skillnaden
i halten av n-alkaner mellan snidckor exponerade for de béada

ol jehalterna var sma.

Tab. 4. Gaskromatografisk analys av n-alkaner i sndckor
fréan test 1. A = kontroll, R = 0,1 %2 och D = 10 %
oljeldsning. Koncentrationerna i ug/g vatvikt.

Prov Cl2 Cl3 Cl4 (15 Cl6 Cl7 (18 C19 C20 C21 (€22 (C23 C24 C25 C26 C27 (€28 (29 (30

A 0.00 0.01 0.15 0.04 0.89 0.27 0.98 0.07 0.69 0.92 0.35 0.09 0.14 0.07 0.07 0.04 0.03 0.02 9.01
B 0.06 0.12 0.63 0.56 3.11 1.38 3.61 1.73 3,11 1.55 1.90 0.99 0.86 0.55 0.43 0.23 0.14 0.10 0.06
D 0.04 0.06 0.70 0.22 2.96 0.54 3.87 0.80 3.11 0.89 1.76 0.52 0.64 0.29 0.29 0.16 0.11 0.08 0.03

Vid gruppering av kolv&dten enligt resultat fré&n gaskrecmet og-
rafi (tab. 5) framgick att sndckor i 0,1 vol-% hade ca. fem
gdnger hdgre och de i 10 vol-% tvad ganger hégre halter é&n
snidckorna i referensakvarierna. Det verkar alltsd som om
snidckor exponerade fo6r ligre halter skulle f&a i sig mera
oljekolviten &n de som exponerades for hgre halter (fig. 12).

Tab. 5. Gaskromatografiska analysresultat av sndckor fran
test 1. A = kontroll, B = 0,1 % och D = 10 % oljeb-
landning. Koncentrationerna i ug/g vatvikt. SA =
summan av n-alkaner fréan tab. 4, MR = 6vriga resol-
verade alifater, UCM = icke resolverade alifater,
RES = totala mé&ngden resolverade alifater, PRIS =
pristan, FYT = fytan.

Prov SA MR UucM RES PRIS FYT PRIS/FYT
A 4.841 0.511 21.145 5.406 0.028 0.026 1.077
B 21.122 7.040 = 86.345 29.501 0.576  0.763 0.755

D 17.044 3.722 _32.644 21.097 0.150 0.181 0.829
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Fig. 12. De alifatiska kolvétehalterna i sndckor exponerade
fér olja i 96 h (test 1). A = kontroll B = 0,1 %
och D = 10 % oljeblandning. Koncentrationerna i
ug/g vatvikt.

2.5.2 Aromatiska kolvdten

Hos snickor som exponerats foér 0,1 och 10 vol-% ol je blandning
var halterna av opolidra aromatiska foreningar hoégre &dn hos:
referenserna fér alla féreningar utom naftalen (tab. 6). Tre
bentsotiofen alkylsubstituenter pétré&ffades i sndckorna som
exponerats for olja.l kontrolldjuren fanns inte dessa fo-
reningar. Metyldibentzotiofen hittades ocksd frén kontroll-
djuren men mycket mindre &n i sn&ckor som var i oljeldsnin-
gar. Vid en jé@mfdrelse av sndckor exponerade foér 0,1 och 10
vol-% kan man se att sndckorna i den légre koncentrationen
i allminhet uppvisade hdgre halter av aromater in de i 10-
vol% (fig.13).

Tab. 6. Halter av opolédra aromatiska féreningar/grupper
i sn#ckor exponerade fdr olja enligt test 1. Kon-
centrationerna i ug/g vatvikt.

22. Dimetyldibentzotiofen
23. Trimetyldibentzotiofen
34, Tetrametyldibentzotiofen

Féreningar Prov A Prov B Prov D
1. Naftalen §.275 6.319 0.397
2. Metylnaftalen 0.027 0.110 0.370
3. Dimetylnaftalen 0.013% 0.565 0.643
4, Trimetylnaftalen 0.014 0.866 0.278
5. Tetrametylnaftalen - 0.473 0.115
6. Bifenyl . 0.013 0.132 0.194
7. Metylbifenyl - 0.202 0.108
8. Dimetylbifenyl - 0.819 0.210
9. Trimetylbifenyl - - -
10. Antracen/-fenantren 0.083 3.536 2.138
11. Metylantracen/-fenantren 0.019 2.690 0.961
12. Dimetylantracen/-fenantren - - -
13. Trimetylantracen/-fenantren - - -
- T - *14.- Tetrametylantracen/-fenantren -- = . - .. =
15. Pentametylantracen/-fenantren - - -
16. Bentzotiofen - - -
17. Metylbentzotiofen - 0.029 0.048
18. Dimetylbentzotiofen - 0.092 0.101
19. Trimetylbentzotiofen - 0.296 0.125
20. Dibentzotiofen 2.722 0.020
21. Metyldibentzotiofen .026 2.157 0.755

1ty ol
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Fig. 13. Halterna hos négra aromatiska kolvidten i sn#ckor
exponerade for olja i 96 h enligt test 1. A =
kontroll, B = 0,1 % och D = 10 % oljeblandning.

3 DISKUSSION

Vattenlevande organismer uppvisar beteenderubbningar som
respons p& toxiska substanser redan fdére fysiologiska och
morfologiska fodr&ndringar kan pavisas (Rand 1984). Eftersom
beteendet hos de flesta evertebrater bygger pd fixa rérelse-
ménster som utvecklats under 1l&ng tid fdr att anpassa or-
- ganismen maximalt till sin miljo leder stdrningar snabbt
till att individ gallras bort.

I Dicks 1973 kunde man observera hur snédckor (Patella vulgata
- L.) lossnade frén klippor genom att rdoljan paverkade fot-
musklerna. Innan snéckorna hann aterhimta sig blev de uppitna
av predatorer eller transporterade av vattenstrémmar till
oldmpligt habitat. Notini (1979) observerade efter oljeolycka
i Sverige hur snédckor spolades ned p& djupare vatten nir
oljan slog iland. Han fann dock att en del av sn#ckorna
vandrade upp till strandzonen igen en tid efter olyckan.
Nelson (1982) fann att antalet Littorina spp minskade nir
ekofiskolja férorenade strand, Kuiper et. al. 1984 fann

tydliga stdrningar i foérdkningen hos Littorina littorea i
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oljehalter p&d 100 - 400 ug/l, Ehrsam et al. 1972 fann att
olja hade narkotisk effekt p& tva sn#ckarter vid halter pa
23,3 - 41,0 ug/l beroende pé& exponeringtid. De fann ocksa
att snidckorna vanligen undvek oljefilmen. Lindén 1977 fann
att rérelseaktiviteten hos Theodoxus fluviatilis péverkades
negativt i oljehalter pa& 1350 ug/l (rdolja). Eisler

et al. 1973 fann att sndckorna Drupa granulata och Nerita
forskali uppvisade stressymptom (svarigheter att sténga
operculum, svart att fédsta sig vid sidor och botten av akvarie
och 8kad sekretion av slem) vid oljehalter pa 3-30 ml/1l
(rdolja). Blackman et al. 1985 fann att endel Littorina
littorea initialrespons p& oljehaltigt sediment var att de
férblev ordrliga.

Eftersom Lymnaea peregra i likhet med ett flertal av de
ovannidmnda snickorna far sin féda genom att beta pa mikroalger
fr&n stenar och makrofyter(Calow 1970, Skoog 1978) i strand-
zonen &r den beroende av att foten har stadigt grepp om
underlaget foér att ej spolas bort. Skoog 1976 observerade
att L. peregra vandrar hégre upp pé& stranden vid hdgvatten
fér att sedan vandra ned igen nér vattnet sjunker. Genom
dessa vandringar kan organimerna tillgodogdra sig fdda fran
ett bredare strandparti. Men det krdver ocksd att snéckorna
mélmedvetet och ndgorlunda snabbt hinner vandra djupare ned
ndr vattnet sjunker.

I testen i denna undersdkning kunde man observera att akti-
viteten hos L. peregra paverkades negativt redan i oljevatten
blandningar p& 0,1 %. Denna negativa verkan Okade dock inte
i samma omfattning n3r oljevatten blandningen h&jdes till
10%. Detta forklaras delvis av att trots att den 1dOsta
oljehalten i vattnet steg linedrt med Okad mangd tillsatt
olja (fig. 3) s& var tiden med stora koncentrationsskillnader
mellan blandningarna kort (fig.4). Eftersom sné&ckor som
exponerats ett dygn i 10% blandning &terh&mtade sig snabbt
om de flyttades dver i rent vatten verkar det som om snéckorna
uthirdar stora mingder olja i vattnet och &ven hga 10sta
halter en kort tid (ett dygn). Men redan efter tv& dygns
exponering &r &terh&mtningen lé&ngsammare. Trots att snéckorna
kunde &terhimta sig efter ett dygns exponering i 10% s& var
de bade férsldade och hade ja@mviktssvarigheter redan under
detta dygn. N&r den tillsatta ol jem@ngden minskades upptradde
jamviktssvarigheter efter tvd dygn i 1% blandning och i
0,1% kunde inga rubbningar observeras.

P4 block och stenstrinder d&dr L, peregra vanligen forekommer
finns ofta mer eller mindre avgrédnsade haligheter med ore-
gelbundet vattenutbyte d&r andelen olja per vattenvolym kan
forbli hdg under l&nga tider. De sndckor som befinner sig 1
dylik miljd ndr oljespill ndr stranden méste reagera snabbt
och fly omradet fdr att de skall &verleva. Oljans fdrslSande
verkan leder dock till att snéckorna istdllet rér sig mindre
och ofta férblir orérliga. Isamband med Eiraolyckan kunde
man ocksd observera hur snidckorna flydde olja i fel riktning
d.v.s upp mot land. Den férsldande effekt och problemen med
jadmvikten som snéckorna i testen uppvisade leder ocksa snabbt
till att de spolas bort fran sitt habitat. N&r sné&ckorna
blir i sdmre kondition leder det till att predatorer angriper

dem tex. Mesidothea entomon och olika fiskarter. Teal &

Howarth 1984 fann att organismer med mjuk v&vnad fdrsvinner
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inom en vecka efter att de dott. Eftersom det alltid fore-
kommer ett stort antal tomma sndckskal p& en strand betyder
det att man skall vara p& plats snabbt efter en oljeolycka
for att direkt kunna observera hur stora mdngder som détt. Tar
man d&drtill i beakttande att vagor snabbt spolar bort déda
snédckor dr det uppenbart att det blir svart att f& grepp om
forbdelsens omfattning. Med resultaten frén dessa akvarietest
som en forsta grund kan man p& basen av oljemi#ngden pa
stranden dra slutsats om sn&ckor har n&gon mdjlihet att
6verleva ddr. Genom att snéckorna ofta uppvisar en aggregerad
férdelning lédngs stré&nderna (Gaten 1986) samtidigt som sten
och blockstrédnder &r svadra kvantitativt sampla &r det bittre
att uppskatta den negativa effekten p& snickor utgdende
frdn hur stor del av stridnderna som har s& stora midngder
olja att snédckor inte kan leva dir.

Resultaten visar tydligt att ol jesanering med dispergerings-
medel bodr utfdras med stor fdrsiktighet foér att inte leda
till &nnu stdrre skador pad biotan &n oljan ensam. Eftersom
dispersantkoncentrationer pa 0,1% leder till att sndckorna
ndstan genast dor, 0,01% sénker deras aktivitet och 0,001%
leder till svérigheter med balansen bdr vattenomsdttningen
vara mycket snabb for att djuren ej skall ta skada. Fér
sanering av strénderna rekommenderar man en dispersantlds-
ning p& 0,5% (Tuote- esite A). P& blockstrénder med oljepéslag
kan ol jemédngderna stdllvis utgéra 0,1-1% av vattenvolymen. D&
dr det fullt ténkbart att man fé&r en dispersant oljekvot p3
1:20 samtidigt som oljan utgdr 1% av vattenvolymen. Som
pdvisats i dessa experiment leder redan en mycket kortvarig
exponering for dylika halter till att snickorna do6r. I ett
flertal andra undersdknigar har man ocksd& kommit till slut-
satsen att om man ser evertebratfaunans b&dsta bér bekd@mpning
med dispergeringsmedel i det l&ngst undvikas (Landner 1977
Harty & McLachlan 1982). De erfarenheter som man har av
oljespillens inverkan pa strandfaunan i Ustersjén tyder pa
att en aterh@mtning sker p3 en relativt kort tid (Lepp#koski
1976, Landner 1977) om detta sedan beror p& verklig A&ter-
h&mtning eller p& bristande nyansering vid unders&kningarna
och for kort uppfdljningstid och d&lig bakgrunddata &r nagot
oklart. Det &r dock s&kert att ingen har kunnat pavisa att
strandfaunan som helhet skulle ha éterhﬁmtat sig snabbare
efter sanering med dispergeringsmedel i Ostersjon.

Av testresultaten framgar ocksd att snickorna uppvisar
férhéjda halter av oljekolvdten i sina vdvnader redan efter
fyra dygns exponering. Eftersom sn&ckorna inte erbjdds ndgon
féda under experimenten kan de endast ha fatt olja i sig
direkt fran vattnet eller genom att 4ta olja som sadan. S-
ndckorna rérde sig obehindrat l&ngs undersidan av oljefilmen
och ibland genom densamma. De kan ha fatt olje i sig passivt
vid andningen eller via huden eller genom att aktivt beta pa
oljehinnan.Inga undvikningsreaktioner p& oljefilmen kunde
observeras. Sné&ckorna var dock mindre aktiva ju stérre
ol jemd&ngder som tilisattes och kom dirfér i mindre direkt
kontakt med oljefilmen. Detta kan vara en orsak till att
sndckorna i 10% oljeblandning uppvisade lZ#gre halter av
oljekolvédten i sina v3vnader &n snéckor som exponerats for
0,1% (tab.4,5,6 ). Vid analys av oljekolviten i Lymnaea spp
efter Eira olyckan uppvisade snédckorna betydligt hégre halter
av oljekolvdten &n i akvarietesten. UCM halterna var upp
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~till 20 ganger hdgre och RES 10 génger hdgre hos snéackor
som exponerats en till tv& mdnader for olja 1 sin naturliga
miljé (Nyman et al. 1986). Akvarietesten och erfarenheterna
efter oljeolyckan med Eira visar tydligt att sndckorna far
i sig stora mingder olja vid en olycka. Lven i ett flertal
andra undersdknigar har man visat att snéckor exponerade for
olja uppvisar fdrh6jda halter i sina vdvnader ( Blackman et
al. 1985). Man har ocks& funnit att upptaget och utsdndringen
av oljekolvdten sker med olika hastighet beroende pa art. B-
roman et al. (1986) fann att Mytilus edulis tar upp och
avsdndrar oljekolvdten snabbare &n Macoma baltica. Inga
uppgifter om hur L. peregra omsétter oljekolvdten har péat-
riffats. I en vidstrickt litteraturéversikt av Varanais &
Malins 1977 kom man till att ingen tydlig anrikning av olje-
kolviten sker med 8kad trofiniv&. Man grundar sitt antagande
pad ett flertal undersdknigar som visat att organismer av-
sdéndrar oljekolvdten n#dr de kommer i kontakt med rent vat-
ten. Varanais & Malins fann dock att r&dtt lite &r ké&nt om
hur linge nedbrytningsprodukter blir kvar i organismer och
hur l2ga temperaturer och olika salthalter pdverkar bioacku-
muleringen. ’

Enligt en norsk undersdkning (Grahl-Nielsen et al 1977,
Grahl-Nielsen et al 1976 ref. Paasivirta et al. 1980) &r
férekomsten av trimetylnaftalener,dibentzotiofen, fenantren
"och metylfenantren hos organismer tecken p& att de &r olje-
kontaminerade. Ovannimnda fdoreningar samt metyldibentzotiofen
och dimetyldibentzotiofen pétré&ffades &ven 1 vattenlevande
organismer efter Tsesis och Antonio Gramsci olyckorna (Boehm
et al. 1979, Itdmeren 8ljyvahinko 1979). Gilfillanet al. 1984
anvidnde vid experiment med Mytilus edulis och Mya arenaria
metyldibentzotiofener och dimetyldibentzotiofener som indi-
katorer p& kontaminering av den aromatiska fraktionen av
radolja. Vid testen med L. peregra pétré&ffades stOrsta delen
av de de ovannimnda foreningarna i betydligt hogre halter
hos individer exponerade for olja &n hos kontrollen (fig.
13). Lven férekomsten av fytan hos marina organismer antyder
att de #r kontaminerade av olja (Clark & Blumer 1967, Ehrhardt
& Heinemann 1975). P& basen av undersdkningarna ovan och
experimenten med L. peregra verkar det som om bade fytan
och alkylsubstituerade bentzotiofener och dibentzotiofen
skulle vara goda nyckelsubstanser for att pavisa oljefdro-
rening hos ett flertal marina organismer. L. peregra verkar
vara en lamplig indikator p& oljefdrorening eftersom arten
férekommer allmint, dr 14tt att insamla och uppvisar forhdjda
halter av féreningar med ursprung fréan olja nér den exponeras
for olja.

Fér att underlidtta och f& en s&krare tolkning av resultaten
av kolvateanalyserna borde en databank uppréttas ddr kolva-
tesammansdttnigen hos ndgra allménna arter i Ostersjon (Macoma -

baltica, Mytilus edulis, Theodoxus fluviatilis, Lymnaea
peregra och Pontoporeija affinis) skulle vara tillgénglig.

Dessa prover borde samlas in fradn olika delar av den finska
kusten och under olika &rstider, Bl.a. Erhardt & Heinemann
(1975) har pévisat att halten av alifatiska kolvéten hos

Mytilus edulis varierar mellan 3 och 15,8 mg/kg vatvikt
beroende p& arstiden.
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(MOLLUSCA; GASTROPODA) '
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FINLAND

The effects of 0il polluted water (crude o0il) on the behavior
of L. peregra were tested (4 1 aquaria, static test, 96 h,
no food added, surface slick not removed, water temp. +17
°C, S 4 o/oo, 3 parallel test/conc, 10 - 15 ind./aquaria).
The activity of the snails was measured 3 times a day by
counting the proportion of individuals crawling around within
one minute. The activity of the snails was negatively affec-
ted in o0il solutions of 0.1 to 1.0 vol-%. In the 1 vol-%
0il solution the snails were paralysed after being exposed
for 24 h and they were unable to crawl around for the next
24 h. The reproduction of the snails (egg laying) was negati-
vely affected by o0il. In the excrements of the snails small
0il balls could be seen, more in the 0.1 vol-% solution
than in the 1 vol-% solution. The mortality was two times
higher in the 1 vol-% solution (40 %) than in the control
(18 %).
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JOHDAHNTO

Syksyllid tehdyiss#d akvaariokokeissa (Lax & Vainio 1987)

_saatiin jo ndyttdd siitd, ettd Lymnea peregra-kotilo sovel-

tuisi ilment#miin OSljykontaminaatiota vedessa. L. peregra-
kotilonkéyttébioindikaattorina(onvarteenotettava. Varsinkin
Merenkurkussa ja Perémerelld, missd tavallisimmat indikaat-
torilajit, kuten Macoma baltica ja Mytilus edulis, esiintyvat
harvalukuisina. Syksylld 1986 tutkittiin raskaan polttodljyn
(m/s Eira), dispersanttin (OSR-5) sekd dispersantti/oljy-
seoksen vaikutusta L. peregraan.

Seuraavassa esitetyt kokeet, joissa tarkastellaan raakadljyn
(Antonio Gramsci) vaikutusta kotiloihin, ovat Jjatkoa edel-
iiselle tutkimukselle. Laajempi kirjallisuusselvitys on
esitetty edellisen tutkimuksen yhteydessd (Lax & Vainio 1987).

AINEISTO JA MENETELMAT

Koe-~-el dimedt

Akvaariokoetta varten kerdttiin Lymnaea peregra-kotiloita
puhtaalta kivikkorannalta 0,2 - 0,5 mn syvyydeltd (kuva
1). Ensimm#istd koetta varten (koe I) kotilot kerdttiin
kesikuun alussa 3.6.1987 (veden l&mpdtila +6,8 0C) ja toista
Koetta varten (koe II) 22.6.1987 (veden 1&mpdtila +13,8 0C).

) Alskat
2 7
VGlsararnaa% Mikersgrun é

G

0 10km AR
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Kuva 1. Ndytteenottopaikka, mistd e Lymnaea peregra kerdttiin
# raakavesi.
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Kotilot irrotettiin varovasti kivien p#dlti Ja kuljetettiin
laboratorioon &dmpédreissid. Kotiloita sdilytettiin saaveissa,
Joissa o0li ilmastus sekd kivid niiden kasvuympiristosti.

Akvaariokokeet tehtiin huoneessa, jonka l#mp&tila oli +17
OC. Kotilot saivat aklimoitua 16 ©C:een keskimiiirin 5 p&i-
vad., Tdnd aikana kotiloita ruokittiin, akvaarion vesi vailh-
dettiin ja kuolleet kotilot poistettiin.

2.2 Koevewsi Jj a - 01 Jy
2.2.1 Merivesi

Akvaariokokeissa kdytettiin pubdasta merivettd, miki oli
haettu samalta alueelta kuin kotilotkin (kuva 1). Veden-
laatutietoja on esitetty aikaisemmin Lax & Vainio 1987.

2.2.2 Raakadljy

Akvaariokokeissa kdytettiin Nesteelts toimitettua vendldists
raakadljyad. Se oli samantyyppist# kuin &ljy, joka valui
Antonio Gramscista mereen helmikuussa 1987. 0ljyn tiheys
oli 850 kg/m3 ja viskositeetti noin 10 mm2/s.¥ 01jylld tehtiin
haihdutuskoe, missZ 4 ml raakadljyd laitettiin petrimal jaan
(3 rinnakkaista), jonka ala oli 59 cm2.

2.3 Veden 61l Jjypitoisuus

Koe I:std varten laitettiin 4 ml ja 40 ml raakadljyd 4 000
ml merivettd samalla voimakkasti sekoittaen 5 minuuttia. N&in
saatiin 0,1 v-% ja 1 v-% 8ljy/vesi-seos. Koe II:sta varten
tehtiin 0,1 v-% liuos. 0ljy/vesi-seos sai seists 60 minuuttia,
Jonka jdlkeen otettiin O h n&yte akvaarioon asennetun putken
kautta. Seuraavat vesindytteet otettiin 2 h, 5 h, 10 h ja
96 h kuluttua. Niytteiden analysointi tapahtui kuten Lax &
Vainio 1987 tekem&issi kokeessa.

5 minuutin sekoituksen jdlkeen vesi oli aivan mustaa. Faasien
erottuminen kesti 10 - 15 minuuttia, jolloin vedessid edelleen
leijaili mustia hiukkasia.

2.4 K ok e e n suoritus

Koejdrjestely o0li sama kuin Lax & Vainio 1987 tekemisss
kokeessa. Tehtiin kaksi koesarjaa. Koe I:ssi oli kaksi eri
pitoisuutta ja koe II:ssa vain yksi, koska kotiloita oli
vdhdn. Kotilociden kuolleisuus aklimoitumisjakson aikana
ennen koe IT:sta oli ollut suuri.

Kotilot pudotettiin akvaarioon putken kautta. Kotiloiden
aktiivisuus mitattiin kolme kertaa vuorokaudessa siten,
ettd laskettiin kotilot (%), jotka liikkuivat yhden minuutin
aikana.

# = N&m& tiedot on saatu Neste Oy:1tH
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Ennen koe I:std 6l1jyd ilmastettiin 3 vuorokautta +17 ©C
1imp&tilassa, jolloin painoh&vid 0li 8 4. Koe II:ssa kdytet-
tiin ©6l1jyd, josta 19 vuorokauden ilmastuksen aikana oli
haihtunut 18 %.

u t havadlinnot

01jyn vaikutusta kotiloiden kiinnittymiseen alustaansa
tarkasteltiin siten, ettd kahden vuorokauden 6ljyaltistuksen
jdlkeen akvaarion seinille kiinnittyneet kotilot laskettiin
(%) aina aktiivisuusmittauksen yhteydessd. Tulos on ilmoi-
tettu kahden vuorokauden aikana tehtyjen mittausten keskiar-
vona. Karkoittumisilmidtd tarkasteltiin siten, ettd 61ljypin-
nalla ja sen valittom#ssd l&heisyydessd olleet kotilot (%)
laskettiin yhden vuorokauden ©6ljyaltistuksen jdlkeen aina
aktiivisuusmittauksen yhteydessé&d. Tulos on ilmoitettu 3
vuorokauden aikana tehtyjen mittausten keskiarvona.

Kokeenpéétyttyélaskettiinakvaarionseinémillekiinnittyneet
munarykelm&t. Tulos on ilmoitettu munarykelmin& kotiloa
kohden. Kokeen piddtyttyd kerdttiin kotiloiden ulosteet
mikroskooppista tarkastelua varten.

TULOKSET

VYV eden 561 jypitoisuus

Veden 6ljypitoisuus kasvoi, kun veteen lisdtyn raakadljyn
misrd kasvoi (kuva 2) (huom! vain kaksi pitoisuutta).

mgll

veden Oljypitoisuus
N & O o B

mt 10mt
lisatty oljymaara

Kuva 2. Lis#dtyn raakadljyn suhde veteen liuenneeseen 6ljyyn.

plussa veden 8liypitoisuus oli noin 4 kertaa suurempi -1
v-%, kuin 0,1 v-% 8l jyseoksessa. Kymmenessi tunnissa pitoisuus
1 v-9 liuoksessa putosi huomattavasti (kuva 3). Laimeammassa
liuoksessa pitoisuuden lasku el ollut niin voimakasta. Voi-
makas alkukonsentraation lasku johtuu osittain siitd, etté
osa veteen dispergoituneesta 06ljystd nousee pintaan ja osa
haihtuu.
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Kontrolliakvaariossa veden 8ljypitoisuus kokeen lopussa olil
korkea 0,3 mg/1l. Ilmasta veteen liukenevien &ljyhiilivetyjen
midréd oli korkea sillid ©ljyakvaarioista haihtui hiilivetyjd
ilmaan. Huoneessa, jossa akveaariokokeet tehtiin, ei ollut
riittdvd ilmastointi.

J

wm

veden &ljypitoisuus

> v

o 5 1 100
Kuva 3. Veden 6ljypitoisuuden muuttuminen ajan suhteen koe

I aikana. e—— 0,1 v-% 0ljyd
o— 1 v-% 6ljyéd.

akaol jyn haihtumilinen

Ensimm&isen vuorokauden aikana painohidvid& huoneenldmpdtilassa
(+20 ©C) o0li 20 % ja jiddkaappildmpdtilassa (+5 ©C) 12 %
(kuva 4). Raakadljy oli kokeen alussa juoksevaa, mutta 5
pdivdn kuluttua hidasliikkeistd, muistuttaen raskasta polt-
todljyé&.

%
100

90+

80+

60

50+

1

13.5.1987 . "7 Kesdkuu Heindkuu ~ Elokuu-

Kuva 4. Raakadljyn haihtuminen huoneenl&mpttilassa (x
ja jddkaappildmpdtilassa (0 —— ).
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Ak tiivisuus
Koe I

"Kotiloiden aktiivisuus kokeen alussa olil korkea (60 - 80 %)

kaikissa akvaarioissa (kuva 5). Ensimmé&isen tunnin kuluttua
erot kontrolli ja ©6ljyaltistuksessa olleiden kotiloiden
aktiivisuuksien v#1illd olivat selvdt. Aktiivisuus laski
edelleen kokeen loppua kohden kaikissa koeakvaarioissa.

1 v-% 8ljylivos vaikutti kotiloihin niin voimakkaasti, etta
20 h altistuksen jZlkeen kotilot pysyivat liikkumattomina
seuraavan vuorokauden ajan. Kokeen loppupuolella ndmid kotilot
pystyivdt kuitenkin jonkin verran liikkumaan.
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Altistusaika h

Kuva 5. Kotiloiden liikkumisaktiviteetti 0,1 v-% (X ---) Jja
1 v-% (o ) raakadljyseoksessa kontrolli (e ). Koe I.
o = vuorokauden ensimmdinen mittaus.

Kotiloiden kuolleisuus oli kontrolliakvaarioissa 18 %,
laimeammassa 6ljy/vesi-seoksessa 13 % ja vahvemmassa seoksessa
uo %.

Fro kuolleisuudessa 8ljyakvaarioiden (0,1 v-% ja 1 v-%
tulokset ovat yhdistetty) Ja kontrolliakvaarioiden v&lilld
ei ollut merkitsevd (Mann-Whitneyn U-testi).

Koe II

Viiden p#divdn aklimointijakson aikana kotiloista kuoli 1l&hes-- -

60 %. Kotiloiden vdhyyden vuoksi liikkumisaktiviteetti
mitattiin vain yhdessd 0ljy/vesi-seoksessa (0,1 v=%).

Kotiloiden aktiivisuus pysytteli alhaisena koko kokeen ajan
sekid 06ljy- etta xontrolliakvaariossa. Ensimmé&isen tunnin
aikana Oljyaltistuksessa olleiden kotiloiden aktiivisuus
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oli 40 %. Seuraavien 95 h aikana aktiivisuus vaihteli 10 %
ja 25 % vdlillid ja muistutti koe I:ssd saatua kéyrdd. Kont-

rolliakvaariossa aktiivisuus pysytteli Kkeskim#drin 26 %
tasolla, ollen ensimmiisen tunnin aikana 45 %.

100

AKTHVISUUS *&

/V\/
Wmuin 0min - 60min 10 20 30 0 50 60 70 80 90
Altistusaika h
Kuva 6. Kotiloiden liikkumisaktiviteettioO,1v-% (o —)
raaka®l jyseoksessa. Kontrolli (e ). Koe II.
0 = vuorokauden ensimmédinen mittaus.

Ero kontrolli- ja o6ljyaltistuksessa olleiden kotiloiden
aktiivisuuden v&lill&d oli pieni, kun taas koe I:ssd ero
ndkyi selvdsti.

Kotiloiden kuolleisuus 0,1 v-% O6ljyakvaarioissa oli 57 % ja
kontrolliakvaarioissa 51 %.

it a havainto]a

Koe I:ssd kotiloiden kiinnittymisessid ei havaittu mit&én
eroa kontrollin Jja 0,1 v-% 6ljyseoksen v&d1ill&d ollen 70
%. Vahvemmassa liuoksessa (1 v-%) olleiden kotiloiden kiin-
nittyminen o0li heikompaa (54 %). Koe II:ssa kotiloiden
kKiinnittyminen seinille 0,1 v-% liuoksessa oli 32 % Ja
kontrollissa 43 %.

Akvaarion seindmille kiinnittyneet munarykelm&t on ilmoitettu
taulukossa 1. - - - - - : ) ,
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Taulukko 1. Kotiloiden munarykelmdt akvaarioissa koe I Jja
koe II jdlkeen. Tulos ilmoitettu munarykelminid/kotilo (kes-

kiarvo).

kontrolli 0,1 v-% 1 v-%
Koe I 1,36 0,67 0,07
Koe II 0,23 | 0,04

Mann-Whitneyn U-testin perusteella voidaan sanoa, ettd o1ljy
vaikutti merkittidvidsti kotiloiden munintaan kesdkuun alussa
tehdyssd koe I:ssd. Kes&kuun lopulla tehdyssd koe II:ssa
havaittiin vain muutamia munarykelmii sekd kontrolli- ettd
61 jyakvaarioissa.

Kotilot karttoivat jossakin m##rin pinnalla olevaa 08ljyd,
sillsd 6ljyakvaarioissa (koe I ja II) keskim#&rin 15 % koti-
loista viihtyi pinnan l&heisyydessd. Kontrolliakvaarioissa
vastaava prosentti oli 31. Kotilot liikkuivat. kuitenkin
6ljypinnan alapuolella, enemmén laimeammassa kuin vahvemmassa
8ljyseoksessa. Muutama kotilo yritti mennd 6l jypinnan 13pi.

0ljyakvaarioissa olleiden kotiloiden ulosteissa havaittiin
mikroskoopilla tarkasteltaessa pienid bljypisaroita (-pallo-
ja). Laimeammassa 0,1 v-% 6ljyseoksessa olleiden kotiloiden
tlosteissa oli enemmidn &6ljypisaroita kuin vahvemmassa

(1 v-%) ©ljyseoksessa olleiden kotiloiden ulosteissa. Tama
selvittynee silld, ettd kotilot olivat aktiivisempia lai-
meammassa Oljyseoksessa liikkuen my&s enemman 6ljypinnalla
ja sydden ehkd 6ljyéa!

4 TULOSTEN TARKASTELU

Eira 8ljyonnettomuuden (Nyman et al 1987) ja tdmé&n tutkimuksen
yhteydessZ kerdttyjen L. peregra-kotiloiden kokojakautumia
tarkasteltaessa arveltiin, ettd kotiloiden elinkierto olisi
kaksivuotinen (joskus kolmevuotinenkin).

Suuri osa kotiloista munii touko-kes&kuussa. Mynarykelmii
voidaan kuitenkin n#hdi pitkin kes#dd. Ylldmainittujen ha-
vaintojen perusteella vaikuttaa silt4d, ettd L. peregran
kasvu olisi seuraavanlainen. Ensimmé&isen kesdn aikana kotilot
kasvavat 6 - 8 mm. Seuraavana kesdnd kotilot ovat 10 - 12
mm suuruisia. Seuraavana keviddnd 10 - 14 mm (kaksivuotiset)
kotilot munivat, jonka Jjdlkeen osa niistd kuolee heti Ja
loput kesidn tai seuraavan talven kuluessa (kuva 7). -

Jotta saataisiin tarkempi kuva L. peregran elinkierrosta
t5114 alueella, pitdisi tehda yksityiskohtaisempi tutkimus,
missd kotiloita kerdttdisiin 1l&pi vuoden. Skoog'in 1973
mukaan L. peregra eld&d harvoin Itdmeren alueella yli yksi-
vuotiaaksi.
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Kuva 7. Akvaariokokeissa (koe I ja koe II) kdytettyjen
kotiloiden kokojakautuma. ‘

i = ennen koe IIl:sta kuolleet kotilot

’@4: kokeiden aikana kuolleet kotilot

eldvidt kotilot

Testitulosten perusteella kdy ilmi, ettd 1 v-% raakadljy-
seoksella oli puuduttava vaikutus kotiloihin (kuva 5). Ran-
noilla, joihin 61jy ajautuu, puutuneilla kotiloilla on suuri
vaara huuhtoutua alustaltaan syvemm&dlle veteen tai jHdidi
kuivalle maalle, kun vesi laskee. Dicks 1973 teki havaintoja
kuinka kotilot (Patella vulgata L.) menettividt otteensa
kallioalustaansa raakadljyn vaikuttaessa niiden jalkaan.
Ehrsam et al 1972 havaitsivat, ettd pari kotilolajia (No-
toacmaea scutum ja Thais lamellosa) karttoivat dieseldljysté
muodostunutta 6ljykalvoa.

Oljyonnettomuus, joka sattuu touko-kesikuussa vaikuttaa
negatiivisesti kotiloiden munintaan (taulukko 1). T&mi johtaa
helposti siihen, ettd kotiloiden ikidrakenne muuttuu.

Kotiloiden syomd &6l1jy siirtyy ravintoketjussa edelleen
esimerkiksi kotiloita sy6viin kaloihin kuten siikaan. Ver-
rattaessa 1 v-% raakadljy- ja raskaspolttodljyseoksissa
olleiden kotiloiden mortaliteettia keskendin (taulukko 2),
ndhddén, ettd raakadljy oli myrkyllisempdd kuin raskas polt-
todljy (suuri kuolleisuus kontrolliakvaarioissa on otettu
huomioon). Korkeaan mortaliteettiin on saattanut vaikuttaa
myods kotiloiden elinkierto.

Jalostetut 06ljyt ovat merkitsevdsti haitallisempia merel-
liselle ympdristé&lle kuin raakadljy (Moore ja Dwyer 1974,
Andersson 1975).

Eiran raskas polttodljy sisdlsi vain pienen osan alhaisissa
lémpotiloissa kiehuvia yhdisteitd (Notini et al 1984, Nyman
et al 1987). 0ljyn myrkkyvaikutus on ensisijassa yhdlstetty
alhaisissa ldmpo&tiloissa kiehuviin aromaattisiin fraktioihin
(Andersson 1975, Moore et al 1974). Katkoilla on osoitettu,

ettd raskas polttodljy on vahemm&n akuuttimyrkyllinen kuin
tuore raakadljy ja kevyemmdt Sljytuotteet (Linden 1976).
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Taulukko 2. Kotiloiden mortaliteetti 4 vrk:n raaka- Jja
raskasdljyaltistuksen aikana.

0ljyn laatu 0ljynpitoisuus Koe nro Mortaliteetti

(kokeen suoritus) A %
raakadljy 0,1 I 13
8.6.-12.6.1987 1 I 40
kontrolli I 18
raskas ¥ 0,1 I 0
polttodljy 1 I 9
15.9.-19.9.1986 10 I 9
kontrolli I 0
raskas * 10 II 23
polttodljy kontrolli IT T

13.10.-16.10.1986

# Lax & Vainio 1987

Haihdutuskokeessa kavi ilmi, ettd raakadljy haihtuu ensim-
miisen vuorokauden aikana nopeasti verrattuna raskaaseen
polttodljyyn (Nyman et al 1987). Amoco Cadiz 8ljyonnettomuuden
yhteydessd 1978 oletettiin, ettd noin 40 % mereen joutuneesta
6ljystd haihtuisi ensimmiisen vuorokauden aikana (O'Sullivan
1978). Kolmessa kuukaudessa raakadljystd oli haihtunut 33 %
20 OC:ssa ja 29 % 5 ©C:ssa. Raskaalla polttodljylls (POR 180)
tehdyssd vastaavassa kokeessa samassa ajassa painoh&vid oli
23 4 (+20 °C) ja 14 % (+5 ©°C) (Nyman et al 1987).

Veden oljypitoisuus oli korkea kokeen alussa, varsinkin 1
v-% 6ljyliuvoksessa. Jos raakadljyd ajautuu ol jyonnettomuuden
vhteydessé& rantaan, voidaan olettaa, ettd pitoisuudet ranta-
kivien vilissi ovat korkeat. Verrattaessa raskaan polttodljyn
(Lax & Vainio 1987) Jja raakadljyn liukenemista meriveteen
(10 ml 61jyd/1 1 merivettd) ndhtiin, ettd raaka®dljyd liukeni
tissd tapauksessa noin 15 kertaa enemmidn kuin raskasta
polttodljya.

Akvaariokokeita L. peregralla on edelleen kehitettévd. Al-
tistusaikaa on syytd lyhentda 48 h, silld kotiloiden aktii-
visuus kontrolliakvaarioissakin laski (kuva 5). T&md johtui
ilmeisesti siit#, ett#d kotiloita el ruokittu kokeen aikana.
Akvaarionsteriililléympéristbllécnlmyésomavaikutuksensa.

Jotta sopiva altistusaika saataisiin selville, olisi tar-
peellista tehdéd kokeita puhtaalla merivedelld. Kotiloita
kerittidessi on otettava huomioon myds niiden elinkierto )
alueella, varsinkin alkukesdlld. Koe II:ssa k&dvi selvésti
ilmi, kuinka suuri vaikutus kotiloiden luonnollisella morta-
liteetilla oli kokeen tulokseen.
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JOHTOPAATOKSET

1.

L. peregra on yleinen laji Itédmeren alueella ja sitd on
helppo keré&td.

Paras aika kotiloiden kerdimiselle akvaariokokeita varten
0lisi elo- ja marraskuun vidlisend aikana, jolloin kotilot
ndiden tutkimusten perusteella ovat hyvidkuntoisia.

Kotiloita voidaan sdilytt&dd pitkidkin aikoja akvaarioissa
ennen varsinaista koetta.

Kotiloiden kdyttédytymistd on helppo seurata (liikkuminen,
kiinnittyminen jne.)

L. peregra esiintyy my&s makeassa vedessd. Kotilon k&yttd
sisdvesilld (esim. Saimaa) tapahtuvien 61 jyonnettomuuksien
yhteydessd olisi syytd selvittii.

My&s muiden ympédristdmyrkkyjen indikaattorina L. peregran
kdytto sekd makeassa ettd murtovedessid olisitutkittava.
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