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TBT-forskning ger

pattre hantering av fororenade sediment

MILJOGIFTER OCH DERAS EFFEKTER

MARINA MAGNUSSON, MARINE MONITORING AB & PER-OLOF SAMUELSSON, STENUNGSUNDS KOMMUN

De senaste tio aren har allvarliga stor-
ningar i kdnskaraktaren hos snéckor
observerats i vara vatten. Storningarna
orsakas av giftiga, organiska tenn-
féreningar som tidigare fanns i batbotten-
farger. P& senare ar har flera studier i
bade sediment och snackor genomforts
for att dokumentera effekten av orga-
niska tennforeningar. Studierna visar pa
kraftigt férhojda halter av TBT, framfor allt
i sedimenten vid de spolplatser som ofta
finns dar smabétar tas upp ur vattnet.

B I samband med att fritidsbatar tas upp
infor vintern 4r det vanligt att de spolas av,
ofta direkt pé kajen och ibland pa en spol-
platta som manga ganger saknar rening.
Tvittvattnet inklusive rester fran batbot-
tenfirger hamnar da direkt i havet. Aven
vid sjilva bétuppldggningsplatsen sprids
TBT till miljon. Har har skroven bldstrats,
skrapats och malats i artionden med giftig
bétbottenfirg.

ediment VidiGlemmens fiskehamn;
EalkenberginnenalerhooaihalteravaBsis
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Fa smébatsvarv eller marinor har en
spolplatta, alternativt en sérskild plats,
dér fargspill och slipdamm tas om hand
och renas. Istallet skoljs det slutligen ned i
vattnet, bland annat med hjélp av regnvat-
ten. En spolplatta med slamavskiljare och
efterfoljande filtrering dr dérfor alltid att
foredra eftersom det minskar gifthalterna i
spillvattnet avsevart.

Flera faktorer paverkar

Det dr svart att bedoma exakt hur langt
fran en hamn som paverkan av organiska
tennforeningar avtar. Strommar och vagro-
relser spelar sannolikt en viktig roll. Aven
marinans placering och typ av sediment ar
av betydelse. TBT binds littare till leriga,
finkorniga sediment én till sand och grus-
bottnar.

Ar marinan beligen i ett skyddat omra-
de med liten vattengenomstrémning 6kar
risken for ansamling av TBT ytterligare,
vilket i sin tur kan leda till en 6kad miljo-

paverkan. Studier har visat att avtagande
halter och effekter i natsnéckor kan forvian-
tas cirka 300-1200 meter fran punktkal-
lan, allt beroende pé de foérhéllanden som
ndmnts ovan och hur pass férorenat omra-
det ér.

TBT finns ocksa i naturhamnar

Studier av bade sediment och snackor i ett
antal naturhamnar bade pa vistkusten och
ostkusten visar ocksé pa férhojda halter av
TBT. Organiska tennforeningar forekom-
mer dven i musselvivnad langt ute vid
Natura 2000-omrédena Hoburgs bank och
Norra Midsjobanken, séder om Gotland.
Halterna dr i ménga fall inte extremt hoga
men att de patraffasilugna skyddade omra-
den, viktiga for bade fiskars och faglars
fortplantning, gor det desto allvarligare.

N Smabatar tas ofta upp och spolas av direkt
Over vattnet.




TBT-UNDERSOKNINGAR LANGS KUSTEN

© Imposex utanfor smabatshamnar

I Vistra Gotalands ldn genomfordes en
studie 2011 for att undersoka férekomst av
organiska tennféreningar i snickvivnad
samt studera effekten av dessa i form av
imposex hos nétsnickor utanfér smabéts-
hamnar. Syftet var bland annat att fa en
uppfattning om hur snart effekten av orga-
niska tennféreningar i smabatshamnar
kan ténkas avta.

Imposex hos
natsnackor under-
soktes vid tolv loka-
ler pa vastkusten.
Flera lokaler nira
TBT-kontaminerade
smabédtshamnar
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norr
om Stenungsund visade
forvanansvirt laga VDSI-
formodligen pa
grund av stark strom, exem-
pelvis Lerskiten, Mjosund och

virden

Kolhittan. De anses alla, ha god ekolo-
gisk status enligt EU:s vattendirektiv och
Ospar.

Stationerna vid inre och yttre Rockan
(oster om Marstrand), visade inte lika
liga VDSI-virden dven om de minskade
ju langre ut fran hamnen man kom, Det
géllde aven TBT-halten i snackvdvnaden.

Nir resultaten fran Havshuvudet och
Stora Jonsholmen jamférdes med véirdena
fran de narbeldgna marinorna Hinshol-
men och Amundoén syntes en signifikant
minskning av VDSI. Men TBT-halten i
vavnaden var hogre vid stationerna ldngre
ut én inne vid sjdlva marinan. Det hér 4r
lite motsagelsefullt eftersom vérdena for
VDSI ér lagre har 4n inne vid marinorna.
Orsaken till detta dr &nnu okénd.
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©® Pilotprojekt i Mjosund

Gifter pa botten i smabatshamnar kan
ses som en miljoskuld. I 20-30 &r har vi
spolat av batar och latit tvattvattnet rinna
rakt 6ver kajen utan rening. Men hur far
man upp det giftiga sedimentet pa land?
Som ett led i att ta fram en handledning
for sanering av smabatshamnar gjordes en
pilotsanering i Mjosund, inom projektet
Hav mdter land. Denna typ av sanering har
tidigare aldrig utforts i liten skala, dére-
mot storre saneringar utanfor exempelvis
pappersbruk.

Omradet muddrades innanf6ér dubbla
siltgardiner (gardin av kraftig fiberduk)
och det fororenade sedimentet togs upp pa
land. Dérefter tdcktes botten med smasten.
De fororenade massorna togs om hand pa
deponi i Hiljestorp utanfér Vanersborg.
Pilotprojektet har pa ett praktiskt sitt visat
hur man kan gé till viga vid saneringar
och vilka féllor och fel man ska undvika.
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Imposex uttrycks som VDS,
Vas Deferens Sequence Index
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7 Jamforelser av imposex, halten av TBT och dess nedbrytningsprodukter DBT och MBT i snackvavnad samt sediment inne vid smabatshamnarna
Amunddns och Hinsholmens marina jamfort med lokaler l&angre ut.
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© Smabatshamnar i Stenungsund

TBT | SEDIMENT
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Under hosten 2010 undersoktes inom
ramen for projektet Hav moter land, sedi-
mentet i elva smabatshamnar i Stenung-
sunds kommun. Undersokningarna gillde
flera miljogifter som béde ingar och har
ingatt i batbottenfirger, ddribland TBT.
Provtagningen skedde huvudsakligen i
ytsediment och ofta i narheten avhamnens

© Imposex i miljons tjanst

Goteborgs kommun stiller numera krav
pa att alla smabatshamnar, som tar upp och
spolar av mer &n 50 batar per sdsong, ska
installera spolplattor med reningsanldgg-
ningar. Ar 2011 undersoktes miljoeffekter
i nagra av hamnarna som relativt nyligen
installerat spolplattor med reningsverk.
Fem av dessa hade undersokts en gang tidi-
gare innan spolplattan installerades. Resul-
taten visade att 71-100 procent av de under-
sokta snidckorna hade ndgon form avimpo-
sex. Miljostatusklassningen utifrdn VDSI-
virden varierade fran mattlig till dalig.
Provtagningen visade dndé en forbattring
av VDSI i de flesta hamnarna jamfért med
tidigare, &ven om det dr osékert om forbatt-
ringen beror pé installationen av spolplat-
tor med reningsverk eller nagot annat.
Formodligen ér det for tidigt att uppticka
nagon paverkan pé ndtsnackorna i form av
imposex, eftersom detta utvecklas i juve-
nila sndckor och de snickor som analyse-
rades sannolikt 4r minst fyra—fem ér eller
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spolplatta eller lyftkran eftersom det ar dar
man kan forvédnta sig mest fororeningar.
Analyserna visade att sedimenten fram-
for allt ar fororenade av TBT men ocksd
av irgarol och koppar. Nagra av hamnarna
var inte sarskilt fororenade, medan andra
visade pa extremt hoga halter, till exempel
Mjosunds smabéatshamn.

aldre. Men med utokade tidsintervaller
kan analyser av imposex i kombination
med vavnadsanalys, som speglar ett farskt
upptag av TBT, vara gangbara for att folja
upp om spolplattor med reningsverk har en

¥ TBT i sediment fran
lokaler i narheten av
Stenungsund. P4 vissa
platser ar prover tagna
bade i ytsediment och
djupare ned.

Hav méter land

Hav méter land &r ett samarbetsprojekt
mellan kommuner, regioner, universitet
och statliga myndigheter fran Sverige,
Norge och Danmark. Det évergripande
malet ar att etablera gemensamma for-
valtningsstrategier for Kattegatt-Skager-
rak sa att de varden som finns i dessa
havs- och kustomréden ska kunna nytt-
jas pa ett hallbart satt. En viktig fraga ar
hur mycket gifter som finns i smabats-
hamnarnas sediment och vilka metoder
som man kan anvanda for att sanera
miljériktigt och kostnadseffektivt.

| Géteborgs kommun ar
det numera ett krav att alla
sméabétshamnar med 50
batar eller fler installerar
spolplattor med rening.

positiv effekt. Analyserna kan &ven anvén-
das for att mata effekter av andra atgérder
som till exempel saneringsmuddringar i

hamnar.
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© Regeringsuppdrag om batbottentvitt gav riktlinjer

Havs- och vattenmyndigheten har pa
uppdrag av regeringen kartlagt hur orenat
spillvatten fran spolplattor, borsttvittar
samt battvattar pa land péaverkar miljon.
Det finns 6ver 100 spolplattor lings landets
kust. Under hosten 2011 provtogs spill-
vattnet fran spolplattor med olika typer
av rening vid 38 marinor. TBT-halterna
varierade mellan 0,002 pg/l till 11,00 pg/l
vatten, vilket kan jamforas med ett fore-
slaget miljokvalitetsvairde pa o,0015 pg/l
vatten. Tidigare studier av avborstat mate-
rial i uppsamlingsbassdnger vid battvit-
tar har visat sd hoga halter som 50 ooo g
TBT per kilo torkat sediment. Resultaten
har bidragit till att riktlinjer for tvittning
av fritidsbétar faststdlldes i augusti 2012.
Hir framgar det bland annat att 7all tvitt
av batar ska ske over en spolplatta eller i
en borsttvitt” Dessutom podngteras det

Framtida studier

Det finns atskilliga sedimentbottnar runt
den svenska kusten, bade nira kusten och
i utsjon, med hoga halter av TBT. Nar
sedimenten stors och rors om, exempel-
vis vid muddring, intensiv battrafik, kraf-
tiga stormar, frigérs TBT och blir pa nytt
tillgangligt i naringsvaven. Det finns idag
inga lokaler ddr imposex undersokts som
visat pé ett nollvirde, det vill sdga dér alla
sndckhonor ar normala och opéaverkade av
TBT. Effekterna syns dven i grunda vikar,
som ofta fungerar som havets barnkam-
mare. Det finns flera omréden med f6rhoj-
da TBT-halter i sedimenten, exempelvis i
naturhamnar och ocksa vid storre farleder.
Det &r angeléget att fi en dnnu battre bild
av hur det ser ut inne vid smabétshamnar,
men det bor kombineras med undersok-
ningar lingre ut fran land, vid exempelvis
just naturhamnar och farleder. Detta for
att med storre sdkerhet kunna ange vilka
utbredda effekter som kan forvéntas och
dérigenom underlitta ndr tillstindsmyn-
digheter ska planera saneringsmuddringar
eller bestimma hur stora omraden som
behover undersokas vid utbyggnad av
hamnar. &
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att den som bedriver verksamhet som
kan befaras paverka miljon eller medfora
olagenheter for ménniskors hilsa enligt
Miljobalken, fortlopande ska planera och
kontrollera verksamheten for att motverka
eller forebygga sadana effekter.

71 Sannas batupptagningsplats, Tanums
kommun, déar man installerat spolplatta med
reningsverk.

TBT och miljépaverkan

TBT (tributyltenn) ar klassat som ett av de prioriterade @mnena i vattendirektivet. TBT for-
bjods i batbottenfarger for icke oceangdende batar under 25 meter i Sverige redan 1989.
Liknande forbud for batar Gver 25 m tradde i kraft i EU under perioden 2003—2007 och
sedan 2008 rader ett totalférbud mot TBT i batbottenfarger.

Forbudet har lett till att andra batbottenfarger anvands men underliggande farglager kan
fortfarande ge hdga utslépp och resterna av de organiska tennféreningarna finns fortfarande
kvar i sedimentet. Dar kan de fortsatta att paverka miljon eftersom de bryts ned mycket
l&ngsamt. Organiska tennforeningar binder starkt till partiklar i vattnet och hamnar till slut i
bottensedimentet dér de ofta forekommer i hoga halter, framfor allt i hamnar och marinor.
Nedbrytningstiden for TBT varierar men i svenska vatten &r det normalt med 1-5 ar bero-
ende pa syretillgang, vid ogynsamma forhallanden kan halveringstiden i sediment vara sa
ldng som 90 &r. Omrorning av sedimenten pa grund av exempelvis battrafik Gkar spridningen
markant, liksom underhallsmuddringar i hamnar och marinor. Tillstandsgivning fér muddring
och dumpning styrs ofta av hur mycket TBT som kan finnas pa platsen.

For att en acceptabel marin livsmiljo skall kunna uppréatthallas ar det viktigt att atgérda
de hoga sedimenthalterna av bland annat TBT, men aven Irgarol och koppar, som aterfinns
framst vid hamnar och utanfor varv. Svenska riktlinjer for TBT i sediment saknas men enligt
de norska riktlinjerna far inte muddermassor med mer &n 100 mikrogram TBT per kg torr-
substans deponeras i havet.

Paverkar ménga organismer
TBT ar mycket giftigt redan vid extremt laga doser. S& sma mangder som 1 nanogram per
liter havsvatten eller 2000 nanogram per kg sediment kan paverka organismer negativt.
TBT ger upphov till hormonstdringar i natsnackor som leder till imposex, ndgot som
innebar att honorna bdrjar utveckla hanliga kdnsorgan. Férekomsten av imposex ar darfor
en bra indikator p& negativa miljéeffekter av TBT.
Amnet kan dven ge andra skador &n imposex, till exempel misstanks det paverka sillens
stimbeteende, orsaka hdg dodlighet hos ostronlarver och &ven i viss man paverka viktiga
funktioner hos en del déaggdjur, exempelvis tumlare.
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OVERVAKNING

Marina Magnusson, Annelie Hilvarsson, Sandra Andersson & Ake Granmo, Marine Monitoring AB

GRADIENTEN BROFJORDEN UTANFOR LYSEKIL

Sedan 6vervakningen av natsnéackor borja-
de ar 2003 har graden av imposex gene-
rellt minskat. Men ar 2010 ségs en tendens
till 6kning vid tre av fyra stationer, bland
annat vid produktkajen och raoljekajen i
Brofjorden. Resultaten fran 2011 visar ater
pé en svag minskning av imposex. Impo-
sex uttrycks som VDSI — Vas Deference
Sequence Index (se sidan 90).

Diremot har halten TBT i snidckornas
vavnad fortsatt att 6ka for andra édret i rad.
Aven vid Langholmen utanfér Géteborg
syns en svag 6kning mellan 2009 och 2010,
bade for imposex och TBT-halt i vivnad.
Okningen giller &ven 2011 ars provtagning-
ar, men 4r inte statistiskt signifikant.

Vid lilla Varholmen utanfér Goteborg

HAVET 2012

okar VDSI mellan 2010 och 2011, men
okningen avspeglas ddremot inte i halten
av TBT i vavnad. Vid Dockpiren visar
béde imposex och TBT-halt fortsatt hoga
vdrden, och det 4r den enda lokalen som
klassas som otillfredsstallande.

Lokalen vid Géasenabbe har fortsatt 1aga
nivier av imposex. Vid 2011 é&rs under-
sokning analyserades totalt 49 honor, dér
endast en uppvisade nagon form av impo-
sex. Aven vid Glommens fiskehamn var
effekterna av TBT laga for att vara en fiske-
hamn. TBT-halten i vdvnaden har dock
okat mycket kraftigt de tva senaste aren,
négot som kan leda till ett hogre VDSI i
framtiden. Hog halt av TBT i sndckans
vdvnad samtidigt som VDSI-vardet &r lagt

REFERENSOMRADE | BOHUSLAN

Slatholmarna Holmsundsbaden Raoljekajen Produktkajen Kalvhagefjorden
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paverkan i de bada gradienterna ovan
En gradient syns fran land och utat, dér belastningen ar hdégre narmare land och avtar ju langre ut proverna tas.
Svenska bedomningsgrunder saknas. De bedémningsgrunder som &r framtagna av Ospar kan endast anvandas for lokalerna pa vastkusten. Enligt
dessa beddms tva lokaler ha god mili¢status, en otillfredsstéllande och évriga mattlig status. Gransen for mattlig status hos néatsnéckor gar vid 0,3
VDSI. Vertikala staplar anger 95-procentigt konfidensintervall. OBS. Notera annan skala pa Glommens fiskehamn.
Vasterhavet

beror pa att TBT-halten ar en 6gonblicks-
bild, medan VDSI snarare dr en bild av hur
det sag ut nir sniackan var liten eftersom
imposex anldggs hos den juvenila snackan.
Det innebdr ocksa att det ibland kan vara
tvartom, det vill sdga att snackor med lag
halt TBT 4nda kan ha ett hogt VDSL

Vid tre stationer, bland annat referens-
stationen, hittades inget TBT i vavnad. Det
kan eventuellt bero pa bytet av analysla-
boratorium eftersom kinsligheten hos
analysmetoderna kan skilja sig nagot.

Sammanfattningsvis klassas miljostatu-
sen endast pa tva lokaler som god, pa en
som otillfredsstallande och péd Ovriga atta
som mattlig.

93



imposex (VDSI)

Referenslokalen Toseboviken dar
graden av imposex har minskat
de senaste fyra aren.

Egentliga Ostersjon

Ar 2011 undersoktes imposex hos slam-
sndckan Peringia ulvae (tidigare Hydrobia
ulvae) vid totalt 17 lokaler, fran Stockholm
i norr till Barsebéck i soder. Programmet
kompletterades 2011 med en referenslokal
till R4d hamn, som ligger vid Salvikens
strandédngar norr om Lommabukten.
Undersokningarna ér inne pa sitt fjarde
ar och imposex forekommer fortfarande
vid alla lokaler. Slamsnéckorna blir bara ett
par ar gamla och det ar darfor rimligt att
anta att sndckor som visar imposex, konti-
nuerligt exponeras for TBT. Det syns inga
tydliga trender fér VDSI vid Stockholms-

och Oxelosundslokalerna. Mojligen ses
en svag nedatgaende trend for lokalerna i
Blankaholms skirgard och vid Tosebovi-
ken i Blekinge.

Under 2011 varierade andelen paverkade
honor stort mellan lokalerna. Vid Vipphol-
men och Ore var 14 procent paverkade och
vid Trelleborgs hamn 64 procent. Generellt
finns en tydlig skillnad mellan lokaler vid
punktkallor och 6vriga lokaler. I genom-
snitt 4r mer an hélften av alla honor vid
punktkillor paverkade, vilket kan jaimforas
med cirka en fjirdedel i naturhamnar och
referenslokaler.

Foto: Marine Monitoring

Foto: Anneli Hilvarsson

Pa jakt efter slamsnacka i insamlat material
fran Toseboviken, Blekinge.

Stockholm Oxelésund Blankaholm Solvesborg Trelleborg Helsingborg
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Siffror inom parentes anger
procentuell paverkan pa
snédckorna 2011.

Beddmningsgrunder for slamsnéckor saknas men om grénsen for mattlig status hos natsnéacka (0,3 VDSI) anvands &ven for Peringia ulvae inne-
bar detta att 13 av 17 lokaler klassas som mattlig status eller sémre. Vertikala staplar anger 95-procentigt konfidensintervall.

Not: Peringia ulvae &r inte en lika kanslig biomarkor som natsnacka. Den kan visa ett lagt VDSI trots att sedimenten innehaller hdga halter TBT. Darfor anges aven paverkan i procent.
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