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Forord

Miljoforvaltningen har 1tit utféra en inventering av tennorganiska
foreningar och dess effekter i ett urval smabédtshamnar i staden.
Rapporten innehaller resultat och jimforelse med gransvérden for
statusklassning, och anvénds bland annat som underlag for uppfoljning
av miljopaverkan inom stadens arbete med de lokala miljomalen.
Underlaget édr ocksd av vikt nér det giller bland annat tillsyn av
smabatshamnar. Inventeringen ingar som en del av forvaltningens
miljoovervakningsplan och har tidigare utforts med en frekvens pa vart
tredje ar sedan 2011. Miljodvervakningsplanen faststélls av miljo- och
klimatndgmnden i samband med att budgeten beslutas varje ar.
Inventeringens resultat rapporteras ocksa till den nationella datavédrden
for biologiska effekter av organiska tennféreningar, Sveriges geologiska
undersokning, SGU.

Uppdraget ar utfort av Marine Monitoring AB 1 samarbete med
Norconsult AB. Marina Magnusson vid Marine Monitoring AB har i
egenskap av sakkunnig expert varit projektledare och den som ansvarat
for genomforandet av studien och varit involverad i samtliga delar, det
vill sdga provtagning av sndckor och sediment, analys och rapportering.
Dartill har Johanna Bergkvist assisterat vid provtagning samt analys av
imposex, Kerstin Fransson har utfort den statistiska analysen och Jimmy
Ahlsén har tagit fram GIS-underlaget. Fran Norconsult AB har Sara
Rydbeck hatft ett Gvergripande ansvar men dven assisterat vid
féltprovtagningen.
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Sammanfattning

Syftet med denna studie har varit att undersoka sju hamnar med avseende
pa organiska tennforeningar (déribland TBT) i sediment samt i vivnad
hos nétsnickor, och i vilken utstrackning denna exponering har gett
upphov till effekter, som bendmns imposex, hos sndckor. Uppdraget har
utforts av Marine Monitoring AB 1 samarbete med Norconsult AB.

Imposex som méts i VDSI forekom vid samtliga marinor och utifran ett
klassificeringssystem framtaget av OSPAR och kalibrerat mot EUs
vattendirektiv, klassades statusen som mudttlig 1 fyra marinor och som
otillfredsstdllande i tre marinor. Vid merparten av lokalerna (Vrdngo och
Fiskebdck undantaget) ses dndock en minskning av VDSI vid jdmforelse
med de tidigaste undersdkningarna utférda 2008 och f6r Amunddn dven
2004.

I varje hamn som besoktes togs vanligtvis tva sedimentprover, ett i den
inre delen av hamnen och ett i omradet dir snidckorna togs. I alla hamnar
detekterades hoga halter av TBT. Halten TBT i sedimenten 6verskrider
det svenska gransvérdet for TBT vid samtliga lokaler och ingen av
provtagna lokaler uppnér god status. Enligt vattendirektivet bor atgarder
sdttas in om ett omrade har en klassning sdmre dn god.

De hoga halterna av organiska tennforeningar i sedimenten fran
smabatshamnarna avspeglar sig dven pa statusbedomningen av de
berorda vattenforekomsterna; Nordre dlvs fjord, Asperdfjorden, Askims
fjord och Goteborgs S skérgards kustvatten. Den kemiska statusen for
samtliga dessa vattenforekomster beddms som ej god for den nuvarande
forvaltningscykeln (2017-2021).
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1 Inledning

Goteborgs Stad har tolv uppsatta miljomal varav ett ar Hav i balans samt
levande kust och skdrgard. Detta miljomal syftar till att skydda
havsmiljon samt bibehalla en levande kust och skérgard. For att uppna
kommunens miljoméal anvénds s kallade indikatorer som ar
aterkommande métningar som visar en positiv eller negativ trend kopplad
till ett mal. TBT i smabatshamnar dr en sadan indikator. Géteborgs Stad
ar 1 en process att ta fram nya miljomal och dessa forvéntas beslutas
2021. Fragor som ror havsmiljon omfattas dven i de nya miljomélen och
indikatorn om TBT i1 smabatshamnar foreslas finnas kvar for uppfoljning
av de kommande nya miljomélen. Marine Monitoring AB har séledes
tillsammans med samarbetspartnern Norconsult AB utfort denna studie
pa uppdrag av Miljoforvaltningen i Goteborg och den dr dmnad att
tjdnstgdéra som en indikator for de lokala miljomaélen.

Fotograf Marina Magnusson, Marine Monitoring AB®
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2 Bakgrund

Péviaxt pé batar ar ett problem da batens motsténd i vattnet okar vilket
givetvis medfor en 6kad brinsleforbrukning och ett 6kat avgasutslédpp.
Olika metoder har genom tiderna forekommit for att forhindra pavixten
och en av de vanligaste &r att méla skrovet med en ofta giftig substans for
att forhindra att havstulpaner, musslor och alger med fler sétter sig fast pa
skrovet. Organiska tennforeningar och framforallt tributyltenn (TBT) &r
en sidan substans som dr kidnd for att vara effektiv mot
paviaxtorganismer. TBT borjade anvéndas i batbottenfarger pd 60-talet,
men i slutet av 70-talet insag forskare att substansen var extremt toxiskt
for manga marina organismer, bland annat mollusker, hos vilka de kan ge
upphov till storningar i hormonbalansen (Miiller et al. 1989; Stewart et
al. 1992). Hos honor av marina framgélade snickor, exempelvis
ndtsndckan Nassarius nitidus, kan dessa hormonstdrningar leda till
bildningar av hanliga konskaraktérer, sdsom penis och sddesledare
(Joosse, 1983; Oehlmann et al. 1993). Detta beror pa att TBT i sin
konstruktion pdminner om det hanliga konshormonet testosteron och kan
didrmed inducera bildningar av hanliga konskaraktérer hos juvenila
honor. Detta fenomen kallas for imposex och dr oaterkalleligt.

Kaénsligheten for organiska tennféreningar varierar hos olika arter och
didrmed kan graden av imposex ocksa variera. Vanligtvis utvecklar
honorna en pseudopenis och en sddesledare i motsvarande omrdde som
hanen har sin penis. Studier tyder pa att det finns ett strikt samband
mellan graden av imposex och nivan av TBT-exponering (Matthiessen
and Gibbs, 1998). Hos en del arter, till exempel purpursndckan, kan
imposex leda till att honorna blir sterila med utrotning av lokala
populationer som f6ljd. Organiska tennforeningar kan dven ge andra
skador dn imposex, exempelvis tros anvindningen av TBT bland annat
paverka sillens stimbeteende samt orsaka hog dodlighet hos ostronlarver
(Alzieu, 1991; Dyrynda, 1992).

For att skydda grunda kustomraden frn paverkan infordes i Sverige
1989 ett forbud mot anvdndandet av batbottenfarger innehéllande
organiska tennforeningar pd bdtar under 25 meter. Det tog ytterligare
ndstan 20 ar innan ett totalforbud, innefattande &dven storre fartyg, var pa
plats. Den 5 oktober 2001 antog den internationella
sjofartsorganisationen (IMO) en juridiskt bindande internationell
konvention om kontroll av skadliga antifoulingsystem pé fartyg (AFS-
konventionen), denna innebar att anvéndning av tennorganiska
foreningar (TBT) som antifoulingsystem pa fartyg blev totalforbjudet
frdn och med den 1 januari 2008.

Trots forbudet patriffas TBT fortfarande frekvent pa batskrov. Amnet
finns troligen kvar i gamla 6vermalade farglager som sldpper fran
skroven i samband med hogtryckstvitt, borsttvitt, skrapning, slipning
etcetera. I en studie finansierad av Havs- och vattenmyndigheten har ett
analysinstrument utvecklats for att kunna identifiera forekomst och
kvantifiera halten TBT i batskrov, utan att gora ndgon averkan pa
skrovet. Ytreberg et al. (2016) har visat att pa 32 av 202 bétar 1
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Goteborgsomradet kunde tennhalter hdgre dn 400pug/cm? detekteras.
Detta kan jimforas med att ett lager av en gammal tennfarg motsvarar
cirka 800pg/cm?. Hoga halter av imnet har ocksa aterfunnits i jord pa
batuppstillningsplatser, i dagvatten och i ytsediment i hamnar (Bengtsson
& Wernersson, 2012). Liknande forhallanden forekommer ocksa i
varvsmiljoer. Férorenade hamnomraden och hantering av fartyg pa land
beddms vara av stor betydelse for den fortsatta tillforseln av TBT till den
marina miljon. Ett sdtt att minska denna pdverkan har varit att installera
spolplattor 1 anslutning till battupptagningsplatser, dér spillvattnet med
mera frn rengdringen av batskrovet kan renas alternativt tas om hand
som farligt avfall.

Sammanfattningsvis kan det konstateras att trots att det nu finns ett
forbud mot TBT 1 batbottenfarger sa har den tidigare mycket omfattande
anvindningen satt sina spar pa miljon.
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3 Syfte

Syftet med denna studie &r att undersoka fysiska fordndringar hos
nétsndckor, sa kallad imposex, som tyder pa paverkan av tributyltenn
(TBT), samt att dokumentera halter av tennorganiska foreningar i
nitsnickor och ytsediment fran sju smabéatshamnar (Figur 1) dir samtliga
har installerat spolplattor. Den trend for belastningen av dessa &mnen
som resultaten bildar tillsammans med resultat fran tidigare
undersokningar anvinds ddrefter som indikator for uppfoljning av
Goteborgs Stads lokala miljomal f6r Hav i balans samt Levande kust och
skdrgard.

Undersdkta smabatshamnar

/ =

Gotebor
~ //

,
gt

e

.
.=
=
’\
‘Q
-
-
S

.-
;\ ' \‘m

o i /tAmundén
2 ]

,\,‘ “ ) o

1 1 Vrangd hamn
R |

A)

’ In

‘A;\ f/”/’ R
1:65 000 A0, )
0 750 1500 3000 Meter L SR e X
L 1 11| (-7 © Marine Monitoring AB

Figur 1. Karta éver unders6kta smabatshamnar i Géteborgs Stad 2020.
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4.1

Metoder och genomforande

Bade sediment och nétsnicksviavnad analyserades kemiskt med avseende
pa innehdllet av organiska tennforeningar, dértill analyserades éven alla
sndckor med avseende pa forekomst av imposex. Totalt besoktes 7
smébatshamnar i Goteborgs Stad under perioden 21 september-12
oktober 2020.

Provtagning av ytsediment

Tva ytsedimentprover har tagits 1 varje hamn. Fram till och med 2014
togs ett prov langt in i1 varje hamn (kallad inre) och ett i ytterkant (kallad
yttre) for att se om det gick att observera en avtagande effekt. Vid 2017
ars provtagning flyttades den yttre provpunkten till den punkt dér
insamling av ndtsnidckor sker (kallad nét), detta for att mojliggdra en
tydligare koppling mellan analyserade snéckor och analyserat sediment.
Undantag finns dér sedimentet inte har varit lampligt for kemisk analys
pa grund av ett for stort sandinslag. I dessa fall har provtagning av
sediment skett vid samma yttre provpunkt som vid tidigare
undersokningar.

De tidigare provtagningarna bestod enbart av ett prov. Fran och med
2017 har istéllet tre replikat samlats in, och dessa har slagits ithop
(poolats) till ett gemensamt prov som sedan ldmnats for kemisk analys.
Av de tre replikaten togs ett prov 1 en central punkt enligt koordinater
fran tidigare provtagning. Dérefter togs ytterligare tvd prover inom en
radie av 1,5 meter fran det forsta replikatet, men inte ndrmare varandra
an en meter. Provtaget substrat i de olika replikaten skall vara homogent
och finkornigt, exempelvis lera. Ett lerigt substrat innehaller fler partiklar
och didrmed en storre yta som TBT kan binda till &n ett sandigt substrat,
vilket dr anledningen till att TBT-halten blir hogre 1 ett finpartikulart
substrat &n 1 ett sandigt. Om substratet var for grovkornigt, det vill sdga
hade ett dominerande inslag av sand eller grus, flyttades provet till ett
battre omrade. 2020 ars sedimentprovtagning foljer samma upplégg som
2017, dock med ett tilldgg av en station i den yttre hamnbassidngen pa
Vrango.

Totalt togs 15 sedimentprover med ponar-huggare enligt tillimpade delar
1 Naturvéardsverkets undersokningstyp for sediment (Leonardsson, 2005)
(Figur 2). Hugget togs manuellt genom att langsamt stélla ner huggaren i
Oppet laget pa sedimentbotten. Dérefter gjordes ett ryck i linan sa att
sparren pa huggaren sldppte varpa ett hugg av sedimentet togs nér
redskapet drogs upp. Vil uppe pa batdick alternativt brygga 6ppnades
luckorna i 6verkant for kontroll av att ytsedimentet var orort och lampligt
for kemisk analys. Dérefter fotograferades sedimentytan innan 0-2 cm av
det Oversta ytskiktet skrapades av for att ldggas 1 zip-pasar for transport
till Marine Monitoring ABs laboratorium. Pa laboratoriet poolades
materialet och fordes over till glasburkar vilka forvarades i frys innan
transport till ALS Scandinavia AB f6r kemisk analys.
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4.2

Figur 2. Provtagning av sediment med ponarhuggare. Fotograf Marina
Magnusson, Marine Monitoring AB®.

Insamling av snackor och analys av
imposex

Undersokningen av forekomst av imposex hos snéckor utfordes enligt
standardmetodik for imposex rekommenderad av OSPAR, “JAMP
Guidelines for contaminant-specific biological effects monitoring
(Technical Annex 3: TBT-specific biological effects monitoring)”
(OSPAR, 2008-09). Imposex innebir en gradvis utveckling av
pseudopenis och sddesledare hos honor till f6ljd av exponering av
organiska tennforeningar. Parametrar som analyserades var ”Vas
Deferens Sequence Index” (VDSI) samt snickvdvnadens innehall av
organiska tennforeningar. Nétsndckan 77itia nitida (tidigare kallad
Nassarius nitidus) anvindes som indikatorart 1 samtliga hamnar med
undantag for Bjorlanda kile. Vid tidigare studier har inga nitsnickor
hittats 1 Bjorlanda kiles hamn eller i dess ndromrade, varfor stor
tusensnicka Peringia ulvae har anvénts 1 stéllet. Detta dr en mycket liten
sndcka (3-5 mm) som vanligen lever cirka tva &r. Pa grund av storleken
sa dr det inte mojligt att utfora kemiska analyser pa viavnaden for denna
art.

Natsnidckorna fangades in pa ett djup av 1,5-3,0 meter med hjdlp av
fallor betade med fisk och stor tusensnicka fingades med hjélp av hav
frén 2,0-3,0 meters djup. De djur som analyserades valdes utifran storlek
och skalskick for att f4 en representativ aldersklass. For att uppna
maximal avslappning hos snickorna sévdes de 1 7 % l6sning av
magnesiumklorid (MgC1?) i cirka 20-30 minuter innan analys. Detta
forfarande underlittar méatproceduren och ger data som ar mer
reproducerbara och tillforlitliga. For métning av skalhdjd anvéndes ett
digitalt skjutmatt medan penisldngd och imposexstadium analyserades i
en stereolupp (Figur 3). Innan imposexanalys och mitning av penis
kunde genomforas knécktes skalet med hjilp av ett skruvstidd och sjdlva
snickan plockades ut med en pincett. Alla lingdparametrar mittes med
en noggrannhet av 0,01 mm. Utvecklingen av imposex hos ndtsnédcka kan
delas in i fem olika stadier (0-4) ddr O &r en normal hona och 4 4r en hona
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med penis och en sddesledare som stricker sig fram till eller forbi honans
konsoppning (Figur 3). Stor tusensnédcka har ytterligare tva stadier, dir 5
innebdr en hona déir konsdppningen ér stingd och stadie 6 innebir en
hona med stadie 5 som dessutom uppvisar hanliga konskaraktarer. VDSI
for varje lokal berdknas genom att summan av imposexstadiet hos alla
undersokta honor delas med antalet analyserade honor enligt nedan. En
lokal med ett hogt VDSI indikerar alltsd en mycket paverkad lokal.

VDS] summan av imposexstadiet hos alla undersokta honor

antalet undersokta honor

N\

Figur 3. Féngst av snédckor fran Amundén, analys av dessa samt foto av en
honsnédcka som uppvisar det hdégsta VDSI stadiet 4+. Fotograf Marina
Magnusson, Marine Monitoring AB®.
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4.3

4.4

Kemisk analys av sediment och
snackvavnad

Den kemiska analysen av respektive matris (sediment och snéckvivnad)
utfordes av det ackrediterade laboratoriet ALS Scandinavia AB. For
vivnadsanalys anvédndes alla honor av arten nétsnicka vilka hade
analyserats med avseende pa imposex, dessa poolades till ett
vivnadsprov frin varje hamn. Amnen som analyserades var
monobutyltenn (MBT), dibutyltenn (DBT), tributyltenn (TBT),
tetrabutyltenn (TeBT) monooktyltenn (MOT), dioktyltenn (DOT),
tricyklohexyltenn (TricyHexT) monofenyltenn (MPhT), difenyltenn
(DPhT) och trifenyltenn (TPhT). Detektionshalten for samtliga &mnen
var 1 ng/kg vatvikt i biota och 1 pg/kg torrsubstans i sediment.

Statistisk analys

Eventuella forandringar 6ver tid och mellan lokaler av VDSI har
analyserats. En 2-vigs ANOVA med lokal (Hinsholmen, Fiskebick,
Onnered, Niset, Amundén och Vringd) och Ar (2008, 2011, 2014, 2017
och 2020) som faktorer genomférdes med VDSI som beroendevariabel.
Analysen gjordes i R och post-hoc analys (Tukeys HSD) genomfordes
vid signifikant skillnader mellan lokaler och &r. Det bor dock noteras att
data inte har varit homogena trots transformering, varfor det finns risk att
eventuella skillnader som ses dr falska. Heterogena varianser ar dock
inga storre problem nér antal prover (n) i varje behandlingsgrupp ar
balanserade (det vill sdga ungefar samma 1 alla grupper) och relativt
stora, oftast mer dn 5 behandlingar och n storre dn 6, eftersom ANOVA
ar tillrackligt robust for detta (Quinn, 2002) (Underwood AJ., 1997).

Vidare har sambandet mellan VDSI och halten TBT i vivnaden samt
sambandet mellan halten TBT i vdvnaden och halten TBT i sedimentet
analyserats statistiskt i linjéra regressionsanalyser. Analysen har utforts
for varje &r men dven for alla ar sammanslagna (se avsnitt 5.9). I dessa
analyser har huvudsakligen data fran sedimentprover tagna nérmast
lokalen for provtagningen av snickorna anvants. Notera dven att nimnda
regressionsanalyser har dven utforts for summan av TBT och dess
nedbrytningsprodukter DBT och MBT.
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4.5

Statusbedomning

For varje marina utfors dven en statusbedomning med avseende pa
imposex och halt av TBT i sedimentet utifran géllande kriterier (Tabell
1). Beddmning av status med avseende pd imposex &r i enlighet med
OSPAR (CEMP assessment report: 2008/2009 - Assessment of trends
and concentrations of selected hazardous substances in sediments and
biota). Statusbedomning av sedimentet utfors i enlighet med Havs- och
vattenmyndighetens forfattningssamlingar, HVMFS 2015:4, dir
gransvérdet for TBT i sediment anges till 1,6 ng/kg TS for ett sediment
med en total organisk kolhalt (TOC) motsvarande 5 %. Detta &r ett
relativt nytt svenskt gransviarde som dverskrids 1 samtliga hamnar, notera
att halter angivna 1 denna rapport inte dr normaliserade utifrdn en 5%
TOC-halt, da detta inte har gjorts vid tidigare studier. Den normaliserade
halten TBT har dock berdknats for 2020 ars provtagning, detta for att
kontrollera huruvida det overstiger gransvardet om 1,6 ng/kg TS eller e;j.
Klassningen har dven utgatt fran ett referensverktyg framtaget av svenska
Naturvdrdsverket i samarbete med Sveriges geologiska undersokning
(SGU) (Josefsson, 2017). Verktyget kan anvéndas for bedomningar av
nivan pa ett sediments fororeningshalt 1 forhallande till andra marina
sedimentprover tagna i svenskt vatten under perioden 1986-2014.
Verktyget omfattar bland annat TBT, DBT och MBT vilka har
analyserats i ca 300 prover. Det dr dock viktigt att notera att klasserna i
detta verktyg inte dr kopplade till forekomst av negativa effekter i miljon
utan de ar endast till for att beddma nivén pa halterna i forhéllande till
hur det ser ut i marina sedimenten 1 Sverige.

I tidigare studier har bedomning skett utifrdn norska kriterier for TBT
(Miljodirektoratet, 2020). Dessa dr indelade 1 effektbaserade respektive
forvaltningsbaserade grinsvarden. Gransvardet for den hogsta klassen (V)
avseende effektbaserade virden ar en TBT-halt hogre 4n 0,032 ng/kg TS
vilken anses innebéra omfattande toxiska effekter. Halten TBT i samtliga
sedimentprover dverskrider de norska effektbaserade gransvardena men
dven det svenska grinsvérdet for sediment (1,6 pg/kg TS), varfor de
norska forvaltningsbaserade gransvéirdena har anvints vid tidigare
studier. I denna rapport kommer dock de norska forvaltningsbaserade
virdena endast att markeras i Tabell 2 men bara nér de avviker ifran
klassningen 1 det svenska referensverktyget. Det dr framst de tva hogsta
klasserna i respektive system som skiljer sig at. Annars berdrs inte de
norska forvaltningsbaserade vdrdena ytterligare 1 denna rapport. Svenska
kriterier for trifenyltenn (TPhT) saknas dock varfor norska kriterier
(Miljodirektoratet, 2020) innefattande effektbaserade gransvéarden har
anvints dar halter av TPhT har detekterats.
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Tabell 1. Gréansvérden som har anvénts for statusbedémning med avseende pa
férekomst av imposex uttryckt som VDSI i nétsndcka samt halter av TBT
respektive TPhT | sedimenten.

Bakgrund God Mattlig Otllifredsstillande Dalig
Nitsndcka (OSPAR, 2009)1 <03 03-<2 2-35 >3,5
Stor tusensnécka” <01 >0,1
Svensktkriterium®
TBT Sediment (ug/kg TS) <16 ng/kg TS >1,6 pg/kg TS
Svenska jamforelsehalter (S]“ ; 1 v ;
(ug/kg TS) Mycket lag Lag Medelhog Hog Mycket hig
MBT i sediment - <1 1-10 10-20 220
DBT i sediment - <1 1-10 10-26 226
TBT i sediment - <1 1-19 19-55 235
TBT i sediment (ug/kg TS) Bakgrund God Moderat Dalig Mycket dalig
Effektbaserade halter <0,002 0,002-0,016 0,016-0,032 >0,032
Férvaltningsmaéssiga halter <1 1-5 5-20 20-100 >100
Norska kriterium® (N) T v |
TPhT i sediment (ug/kg TS) Bakgrund God Moderat Dalig Mycket dalig
Effektbaserade halter <0,036 0,036-0,67 0,67-6,7 >6,7

L 0sPAR (2009). CEMP assessment report 2008/2009 — Assessment of trends and concentrations of selected
hazaedous substances in sediment and biota .

% Beddm ningsgrund for stor tusensndcka dr dnnu inte beslutad, men for ndrvarande beddms grinsen fér god
status ga vid 0,1.

3 HVMFS 2015:4 Havs- och vattenmyndighetens foreskrifter om andring i Havs- och vattenmyndighetens
foreskrifter (HVMFS 2013:19) om klassificering och miljkvalitetsnormer avseende ytvatten

% Josefsson, S.,2017, Klassning av halter av organiska féroreningar i sediment november 2017, SGU-rapport
2017:12.

5 Miljgdirektoratet. 2020. Grenseverdier for klassifisering av vann, sediment og biota - revidert 30.10.2020.
Veileder M-608. 2016.
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5 Resultat

Totalt besoktes sju marinor fran vilka sediment och nétsniackor
undersoktes. Nétsndckor hittades i alla marinor utom Bjorlanda kile, hér
fangades istillet stor tusensnicka, for mer information kring
provtagningen av stor tusensndcka i Bjorlanda kile se avsnitt 5.1.
Avseende nétsnicka fangades cirka 70-80 individer per hamn och av
dessa analyserades 50 djur per station med avseende pa imposex. Antal
honor per lokal varierade mellan 27 och 47 stycken. Sedimentprover togs
vid tva stationer i samtliga hamnar med undantag for Vréng6 dar
provtagningen av sediment kompletterades med ett ytterligare
sedimentprov i den yttre hamnbassidngen.

Nedan ges en beskrivning av besokta hamnar samt resultaten fran
sediment-, vdvnads- och imposexanalys, vilka dven redovisas 1 Tabell 2,
3 och 4. Mer detaljerad information om varje lokal aterges i Bilaga 1. For
varje hamn gors dven om mojligt en jimforelse med studier utférda 2004
(Magnusson et. al., 2005), 2008 (Magnusson et. al., 2009), 2010
(Bengtsson & Cato, 2011), 2011(Magnusson et. al., 2011), 2014 (Sjolin,
2014). Vid hédnvisning till dessa studier i nedanstdende text kommer
endast artalet som de ar utforda under att anvdndas. Darefter gors en kort
jamforelse mellan nu provtagna smabéatshamnar. Observera att de
organiska tennforeningar som inte har observerats i1 vdvnad (TeBT,
MOT, DOT och TrichyHexT) eller i sediment (TeBT, MOT, DOT,
TrichyHexT, MPhT och DPhT) vid samtliga stationer har uteldmnats i
figurerna for utférda vivnads och sedimentanalyser

I resultatsdelen diskuteras vivnads- och sedimentanalys till stor del
utifran kvoten av TBT och summan av dess nedbrytningsprodukter DBT
och MBT och bendmns d& som “’kvoten”. En ldngt gdngen
nedbrytningsprocess har en kvot under 1, medan en kvot 6ver 1,5 visar
pa en relativt opaverkad sammansittning av organiska tennféreningar.
Enligt Bengtsson & Cato (2011) &r detta en bra indikator pa nedbrytning
av organiska tennforeningar i sedimentet dir en kvot pa <0,8 inte innebdr
ett nytillskott; 0,8-1,0-litet nytillskott; 1,0—1,5-mdrkbart nytillskott och
>1,5 - stort nytillskott. Observera dock att nér det géiller kvoten i
vavnaden hos nétsnicka sa ger denna en 6gonblicksbild av om snédckan &r
exponerad for TBT eller ¢j. Denna information dr sedan viktig for att
tolka resultatet frdn analysen av imposex. De morfologiska fordndringar
som imposex medfor utvecklas i juvenil &lder och &r inte reversibla.
Eftersom de nétsnidckor som analyseras, vanligen ar kring minst fem ar,
finns det en mojlighet att de uppvisar imposex trots att de inte ldngre
exponeras for TBT. Ingen kemisk analys sker dock av vivnaden hos stor
tusensnicka, vilket beror pa att det krévs ca 2 000 individer av dessa
sndckor for att uppna en analyserbar vikt. Livsldngden hos denna snédcka
beddoms dock vara cirka tvéa ar och maximalt fyra ar varfor det &r
sannolikt att en tusensnicka som uppvisar imposex har varit utsatt for en
relativt nylig exponering av organiska tennféreningar.
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Tabell 2. Sammanstélining av data fran den kemiska analysen av sedimentet
samt vdvnad hos nétsndcka. Observera att da halter av TBT vid samtliga
sedimentstationer éverskrider det svenska grénsvérdet fér god status (1,6 ug/kg
TS) har klassningen utgétt ifran svenska jamférelsehalter (Josefsson, 2017) fér
monbutyltenn (MBT), dibutyltenn (DBT) och tributyltenn (TBT). Fér trifenyltenn
(TPhT) har norska grénsvérden (Miljédirektoratet, 2020) anvénts. Notera att
halter av TBT dér den norska klassningen &r lagre dn den svenska har markerats
med en *.

Natsnackestationer (pg/kg TS) MEBET DBT TBT TeBT MOT DOT TricyHexT MPhT DPhT TPhT Kvoten
TBT/(MBT+DET)
Hinsholmen 1" 35| 50 <3 <3| <3 <3 <3 <3 12 11
Fiskebdck 55| 170|200 <3| <3| <3 <3| T3] 67| 49 09
Onnered 56| 13| 33| <3| =3| =3 <3 <3 <3| 4,7 18
Naset 10| 27| 35| <3| <3| =3 <3 <3 <3| 9,2 09
Amundd 36| 87| 23| <3| =3 =3 <3 <3 <3| 3,8 19
Vranga 24| 73120 <3| =3| =3 <3| 4,9 49| 42 1.2
Sedimentstationer (ug/kg TS) MBT DBT TBT TeBT MOT DOT TricyHexT MPhT DPhT TPhT Kvaten
TBT/(MBT+DET)

Bjorlanda kile inre <l <1 <1 1 1 1 <l 0,2
Bjgrlanda kile yttre <1 =1 1 1 1 1 <1 0,3
Hinsholmen inre/nat <l <1 <1 1 1 1 <l 0,1
Hinsholmen yttre <l <1 <1 1 1 1 1,23 0,3
Fiskebdck inre <1 <1 <1 1 1 1 <1 01
Fiskeback nat <1 21 1 1 1 1] 3,87 0,3
Gnnered inre <1 1| <1 1 1 1l < 03
Onnered yttre/ndt <1 <1| =1 1 1 1l <1 04
Nasetinre <1 =1 <1 1 1 1 <1 4.0
Nasetnat <1 =1 1 1 1 1 <1 0,4
Amundé inre <1 <1 <1 1 1 1 <1 04
Amundd nat <1 =1 1 1 1 1 <1 02
Vrangd inre <1 1| <1 1 1 1 <1 01
Vrango yttre <1 21 1 1 1 1] 2,88 36,0
Vrangd yitre hamnbassang <1 1| <1 1 1 1 <1 03
Svenskt gransvarde’ %
TEBT Sediment (ug/kg T5) <16 ug/kg TS >1,6 ug/kgTs
——— T 4 R
(ue/kg TS) MKT LAG LAG  MEDELHOG HOG MKT HOG HALT
MET i sediment <1 1-10 10-20 =20
DBT i sediment <1 1-10 10-26 26
TBT i sediment <1 1-19 18-55 =55
Norska grénsvarden’ T i v
(pg/ke T5) BAKGRUND GOD MODERAT pALiG MYCKET DALIG
TET i sediment <1 1-5 5-20 20-100 =100
TPhT i sediment <0036 0,036-0,67 0,67-6,7 >6,7

1. HVMFS 2015:4 Havs- och vattenmyndighetens féreskrifter om d@ndring i Havs- och vattenmyndighetens fareskrifter
{HVMPFS 2013:19) om klassificering och miljokvalitetsnormer avseende ytvatten.

2. Josefsson, 5., 2017. Klassning av halter av organiska féroreningar i sediment. SGU rapport 2017:12

3. Miljgdirektoratet. 2020. Grenseverdier for klassifisering av vann, sediment og biota - revidert 30.10.2020. Veileder M-
608. 2016.
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Tabell 3. Sammanstéllning av VDSI hos nétsnédcka samt statusklassning fér
samtliga ar i enlighet med OSPAR 2009 (gult=mattlig status;
orange=otillfredsstéllande status; rott=délig status). Notera att i Bjérlanda kile
avser VDSI imposex hos stor tusensnécka.

VDSI

Smabatshamn 2004 2008 2011 2014 2017 2020
Bjorlanda kile - - - - - 1,0
Hinsholmen - 3,1 2,2 2,8 2,1
Fiskeback - - 34 35 34
Onnereds batlag - 2,2 1,1 0,7 0,7 0,9
Niset - 3,2 2,4 1.3 1,8 1,8
Amundé 33 21 1,4 1,3 1,3 14
Vrangs - 28 29 35 L

Tabell 4. Sammanstélining éver halten TBT respektive TPhT i sediment fér
samtliga ar. Klassning av TBT &r i enlighet med Josefsson (2017) och klassning
av TPhT ér i enlighet med Miljédirektoratet (2020).

TBT TPhT
Lokaler 2004 2010 2011 2014 2017 2020|2004 2011 2014 2017 2020
- <1 |
- <1.0 <3.0 <1 <1

Bjorlanda kile inre -
Bjorlanda kile yttre - 29 25
Hinsholmen innersta -

22

48 - <2.0 48 2,7 <1

Hinsholmen inre/nat -

Hinsholmen yttre - 29 - <20 <3.0 <1 1,23
Fiskebaick inre - 8 | - Bl sol 39 <
Fiskeback yttre <2.0 <5.0 -
Fiskeback nat . E
Onneredinre <20 <50 <1 <1
Onnered yttre/nat <20 <50 <1 <1
Naset inre 6 <ol
Niset mellan/nat <1.0 - 1,2 <1
Niset yttre <1.0 <5.0 -
Amundd inre <2.0 - 12 <1
Amundd yttre <2.0 <3.0 -
Amundd néat - - <1 <1
Vrangd inre <5.0 <5.0 21 <1
Vrangd yttre <1.0 <5.0 27 288

Vrangd yttre hamnbassing - , - <1

Svenska jamforelsehatte? [LLL L2 3 4

(ug/kg TS) MKT LAG LAG MEDELHOG HOG MKT HOG HALT
MBT i sediment - <1 1-10 10-20 >20

DBT i sediment - <1 1-10 10-26 >26

TBT i sediment - <1 1-19 19-55 >55
(ug/kg TS) BAKGRUND GOD MODERAT DALIG MYCKET DALIG
TPhT i sediment - <0,036 0,036-0,67 06767 >6,7

1. Josefsson, S., 2017. Klassning av halter av organiska fororeningar i sediment. SGU rapport 2017:12.
2. Miljgdirektoratet. 2020. Grenseverdier for klassifisering av vann, sediment og biota - revidert 30.10.2020.
Veileder M-608. 2016.
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5.1

5.1.1

Bjorlanda kile

Bjorlanda kile &r norra Europas storsta bathamn med 2 400 batplatser och
utrymme for 1 500 vinterupplagda bétar. Denna hamn har provtagits med
avseende pa nétsnickor vid flertalet tillfdllen (2011, 2014 och 2017) dock
utan framgédng. Tidigare har orsaken till att inga nétsnickor hittats ansetts
bero pa nérheten till Nordre dlvs estuarie och dir 1 genom en férmodad
lag salthalt. Magnusson et. al. 2011 uppmitte en salthalt i bottenvattnet
pa cirka 6 %o. Tre ar senare uppmatte Sjolin (2014) salthalten 1
bottenvattnet till 21 %o och 2017 uppmittes den till cirka 24%o utanfor
hamnen och cirka 27%o inne 1 hamnen. Vid arets provtagning uppméttes
salthalten inne 1 hamnen till 22%o. Orsaken till att inga nitsndckor
aterfinns 1 omradet beror kanske inte endast pd variationen 1 salthalt. Det
ar d&ven mojligt att andra faktorer sdsom sedimenttyp, fororeningsgrad
och utbredd forekomst av svavelvite medfor att nitsnidckorna inte
forekommer 1 omradet. Vid arets provtagning gjordes darfor forsok att
fanga stor tusensnicka, Peringia ulvae (Figur 4). P. Ulvae ér en art som
tal viss fluktuation i salthalt och som anvénds pé Ostkusten for analys av
imposex.

Imposex

Provtagning av stor tusensnédcka skedde den 12 oktober fran bat for att
effektivare kunna ticka in hela hamnen. Totalt provtogs 14 positioner
fordelade 1 hamnen samt 4 positioner utanfor mynningen in till hamnen
(Figur 5). Pé varje position togs 2-3 havskrap pa sedimentbotten
respektive en hardgjord yta sdsom brygga eller fortdjningspéle.
Havskrapet sallades pa lera och granskades dversiktligt 1 félt pa
eventuella sndckor. Snéckor hittades endast 1 den sddra delen av hamnen
och individerna var mycket sma, varfor det 1 falt var svart att avgéra om
det var korrekt art eller ej. Totalt hittades 143 snidckor av dessa var endast
15 individer P. ulvae, dvriga snéckor tillhdrde arten Hydrobia ventrosa.
Langden pa dessa 15 individer varierade mellan 2,97-4,55 mm och av
dessa var endast nio individer honor. Alla honorna utom en uppvisade
imposex. Sju honor hade en borjan till en penis (1A) och en hade en mer
utvecklad penis (2A). VDSI for denna lokal berdknades till 1,0 vilket
innebdr att omradet klassas som madttligt med avseende pa imposex
(Tabell 1). Noterbart dr dock att antalet honor som VDSI berdknas pé bor
vara minst 15-20 individer.
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Figur 4. Stor tusensnécka. Fotograf Marina Magnusson, Marine Monitoring AB®.

Figur 5. Punkterna avser platser i Bjérlanda kile hamn dér férsék att hitta stor
tusensnécka gjordes, snédckor hittades vid réd punkt. Karta fran Google Earth ©.
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5.1.2

5.1.2.1

Sediment

Ytsedimentet i Bjorlanda kile undersoktes som vid tidigare tillfdllen pé
tva stationer, en 1 ndrheten av mynningen pa marinan och en ldngre in i
ndrheten av omradet dér sjoséttning samt mastning av batar sker (borjan
av brygga G). Skillnaderna mellan stationerna har varit mycket tydliga
vid tidigare provtagningar med hdga halter av TBT vid den inre lokalen
och lagre halter vid den yttre lokalen (Tabell 4). Inte enbart halterna har
skiljt sig at mellan inre och yttre stationen utan @ven antalet detekterade
amnen. Vid den inre lokalen 2017 aterfanns samtliga organiska
tennforeningar med undantag for TricyHexT medan endast TBT, DBT,
MBT och DOT detekterades 1 sedimentet fran den yttre lokalen. Vid
2020 ars provtagning detekterades endast TBT, DBT och MBT i bdda
lokalerna. Halten TBT vid den inre lokalen har minskat drastiskt frdn 339
ar 2017 till 9 pg/kg TS &r 2020. Vid den yttre lokalen ses ddremot en
Okning fran 17 till 74 pg/kg TS. Trots en tydlig forbattring vid den inre
lokalen uppnar sedimenten i Bjorlanda kile inte god status vid nagon av
lokalerna enligt svenska kriterier. Enligt svenska jadmforelsevirden
(Josefsson, 2017) faller sedimentet vid den yttre stationen inom klass 5,
mycket hog halt. Sedimentet vid den inre stationen faller ddremot inom
klass 3, medelhdg halt. Aven om halterna av TBT i sediment dverskrider
gransvardet for god status s& ar kvoten mellan TBT och dess
nedbrytningsprodukter DBT och MBT relativt l1dga (Bjorlanda kile inre;
0,2 och Bjorlanda kile yttre; 0,3) och visar pa att ingen tillforsel sker av
TBT.

Tidigare studier

Tidigare provtagningar med avseende pa organiska tennféreningar i
sedimentet i denna hamn har skett 2010, 2011, 2014 och 2017 (Figur 6).
Vid jamforelse av TBT-halter i sedimentet fran dessa studier ses inga
tydliga skillnader 6ver tid for den inre respektive den yttre lokalen.
Déremot ses ett tydligt monster med genomgaende ldgre halter vid den
yttre lokalen dock med undantag av arets undersokningar dir halterna ar
hogre vid den yttre lokalen. Gillande nedbrytningsprodukterna DBT och
MBT ses en tydlig 6kning 2017, vilket ocksé avspeglar sig i en 14g kvot,
frimst vid den inre lokalen, dn tidigare ar. Statusklassningen av
sedimenten har varit relativt konstant ver tid och halten TBT vid bada
lokalerna overskrider det svenska gransvérdet, 1,6 ug/kg TS, for god
status. Enligt svenska jamforelsevirden (Josefsson, 2017) faller
sedimentet vid den inre lokalen inom klass 5 (mycket hég halt) samtliga
ar utom 2020 da klassningen é&r klass 3 det vill sdga medelhog halt.
Sedimentet vid den yttersta lokalen faller inom klass 4 (hog halt) aren
2010-2014, klass 3 (medelhdg halt) 2017 och klass 5 (mycket hog halt) &r
2020 (Tabell 4).
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Figur 6. Kemisk analys i Bjérlanda kile hamn av TBT, DBT och MBT i sediment
ar 2010, 2011, 2014, 2017 och 2020, (n2010. 2011, 2014=1 gch n2017. 2020=3 prover
poolade till ett).
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5.2

5.2.1

5.2.1.1

Hinsholmen

I Hinsholmskilen ligger den nést storsta marinan av de som ingar i denna
undersokning. Totalt ryms 1500 batar i denna langsmala kil och cirka
850 batar tas upp har varje host. Vid den forsta provtagningen 2008
koncentrerades fisket efter ndtsnédckor till de inre delarna av kilen
(brygga A-O), men da det var svart att f3 tillrickligt med djur flyttades
fangstomradet till den nuvarande platsen (brygga Q-P). Denna ir beldgen
1 ndrheten av nagra av de mastningskranar som finns 1 hamnen.

Imposex

Féngsten av nitsndckor bestod huvudsakligen av vuxna djur med en
medelskalldngd pa 21,3 mm. Av de 50 djur som analyserades var 47
stycken honor varav 91% uppvisade ndgot stadium av imposex. Det
vanligaste stadiet var 3A, vilket innebér att honsnéckan har utvecklat
bade penis och siddesledare. VDSI for denna lokal berdknades till 2,1 och
omrédet klassas som ofillfredsstdillande med avseende pa
effektparametern imposex (Tabell 3). Analysen av vdvnaden fran
sndckorna visade pd ett innehall av TBT och dess nedbrytningsprodukter
DBT och MBT med en kvot pa 1,1 men dven TPhT patraffades i
viavnaden (Figur 7; Tabell 2). Den hoga kvoten visar pa att sndckorna
aterfinns 1 TBT-haltigt sediment.

Tidigare studier

Tidigare provtagningar av nitsnicka med avseende pa analys av imposex
har skett vid denna hamn 2008, 2011, 2014 och 2017. I samtliga studier
med undantag for 2008 analyserades dven halten organiska
tennféreningar i vdvnaden. Resultaten visar pa ett likartat
vavnadsinnehdll av organiska tennforeningar 6ver tiden, med undantag
av halten TPhT &r 2014 men dven 2020 som é&r tydligt lagre 4n vid
provtagningen 2011 och 2017. Aven uppmiitta halter 2020 av TBT i
vivnaden har minskat jimfort med tidigare ar (Figur 7). Aven VDSI har
minskat under dren 2014 och 2020 vid jamforelse med 2008 och statusen
for lokalen har forbattrats fran ddlig till otillfredstdllande. (Tabell 3). Det
hoga VDSI-virdet 2008 beror sannolikt pa att sndckorna fangades ldngst
in 1 Hinsholmskilen (Hinsholmen innersta) dér halten TBT i sedimentet
ar betydligt hogre én vid den lokal (Hinsholmen inre) dér de har fingats
efterfoljande ér.
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5.2.2

5.2.2.1

Hinsholmen
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Figur 7. Kemisk analys av innehallet av organiska tennféreningar i
nétsnédckevédvnad ar 20110738 2014(=28)  2017(=32) och 2020=47) vid
Hinsholmens marina.

Sediment

Kemisk analys av tagna sedimentprover indikerar att innehéllet av
organiska tennforeningar avtar i den yttre delen av marinan. TBT-halten 1
sedimentet uppmiittes till 29 ug/kg TS vid den yttre lokalen beldgen pa
innersidan av vigbrytaren och till 48 ng/kg TS vid den inre lokalen dér
sndckorna provtogs (Tabell 2). Sedimenten i Hinsholmen uppnar darmed
inte god status med avseende pa TBT enligt det svenska griansvérdet pa
1,6 pg/kg TS. Vid klassning enligt de svenska jimforelsevardena hamnar
bade den inre och den yttre lokalen inom klass 4, vilket innebér en hdg
halt av TBT 1 sedimentet. Av nedbrytningsprodukterna MBT och DBT ér
den senare den som forekommer i1 hogst halter. Kvoten av TBT och dess
nedbrytningsprodukter dr 1ag (<0,8) vid bada stationerna vilket antyder
att inget nytillskott har skett av TBT. Vid den yttre lokalen detekterades
aven halter av TPhT. Svenska jdmforelseviarden for TPhT, saknas men
enligt de norska effektbaserade grinsviardena hamnar sedimentet inom
klass IV och innebér en dalig status.

Tidigare studier

Tidigare provtagningar med avseende pa organiska tennféreningar i
sedimentet har skett 2010, 2011, 2017 och 2020 i denna hamn. Vid
jamforelse av TBT-halter i sedimentet frén dessa studier tycks halterna
minska med undantag for 2017 da en 6kning ses 1 bada lokalerna (Figur
8). I takt med att TBT minskar tycks d&ven nedbrytningsprodukten DBT
oka, vilket d&ven avspeglar sig 1 en minskande kvot. Ett tydligt monster
kan dven ses med genomgaende ldgre halter vid den yttre lokalen.
Bedomningen av sedimenten utifran svenska jamforelsevéirden har
generellt varit mycket hog halt (klass 5) alternativt klass 4; hog halt for
samtliga stationer och ar med undantag for 2014 dé klassningen var ndgot
lagre dvs klass 3; medelhog halt vid den inre lokalen (Tabell 4). Det
svenska griansvérdet (1,6 pg/kg TS) for god status, med avseende pd TBT
overskrids vid bdda lokalerna.
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Figur 8. Kemisk analys vid Hinsholmens marina av innehallet av TBT, DBT och
MBT i sediment ar 2010, 2011, 2014, 2017 och 2020, (n2010. 2011, 2014=1 och n2017.
2020=3 prover poolade till ett).
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5.3

5.3.1

5.3.1.1

Fiskeback

Fiskebdcks marina hyser 6ver 930 batplatser samt ett
uppldggningsomrade for ndrmare 750 batar. I direkt anslutning till
marinan aterfinns en av Sveriges storsta fiskehamnar. Fisket efter
nétsndckor utfordes ca 160 meter fran mastkranen frén brygga E som &r
beldgen i den inre delen av hamnen.

Imposex

De snickor som fingades var genomgaende relativt stora och inga
juvenila snickor kunde observeras. Medellangden pa analyserade djur
var 21,5 mm. Av de 50 analyserade individerna var 30 honor och
samtliga var morfologiskt pdverkade av TBT. Av honorna uppvisade 53
% det allra hogsta stadiet (4/4+), 40 % uppvisade det ndst hogsta stadiet
(3A). Bada stadierna innebér att bade penis och sddesledare har bildats.
Resterande 7 % uppvisade stadie 1B vilket dr ett av de tidigaste stadierna
som innebdir en bildning av forstadiet till en sddesledare. VDSI dr for
denna lokal berdknat till 3,4 och stationen klassas som otillfredsstdllande
(Tabell 3). Analysen av vdvnaden fran sndckorna visade pa det hogsta
innehallet inom denna studie av TBT (200 pg/kg TS) och dess
nedbrytningsprodukter DBT och MBT. Kvoten var dock 0,9 vilket endast
antyder ett litet tillskott av TBT. Av dvriga organiska tennforeningar
detekterades TPhT samt dess nedbrytningsprodukt DPhT och MPhT i
snickvivnaden. Aven halten TPhT #r anmérkningsvirt hog med en halt
av 49 ng/kg TS (Tabell 2; Figur 9).

Tidigare studier

Analys av forekomst av imposex hos nétsnéckor i Fiskebédck har utforts
vid tre tidigare tillfdllen (2011, 2014 och 2017). I samtliga studier
analyserades dven halten organiska tennféreningar i vavnaden.
Resultaten visar pé ett likartat vdvnadsinnehall av organiska
tennféreningar for aren 2014, 2017 och 2020 mojligen med en tendens
till en 6kning med avseende pa halten TBT i1 vavnaden 2017 och 2020 i
jamforelse med 2014. Daremot var halterna av TBT och TPhT betydligt
hogre ar 2011 (Figur 9), vilket dven avspeglar sig i VDSI med ett max pa
4,0. Statusen for lokalen utifran VDSI har forbattrats fran dalig ar 2011
till otillfredstdllande (Tabell 3), det finns dock ingen signifikant
minskning.

Den kraftiga minskning av halten TBT i vdvnad kan mojligen kopplas till
att TBT-fororenat sediment har forslats bort i samband med den
muddring som skedde efter provtagningen 2011. Alternativ forklaring till
minskningen av TBT i vivnaden samt graden imposex (VDSI) kan vara
att sndcklokalen flyttades vid 2014 ars provtagning, fran att ligga néra
spolplatta, sjosittnings- och mastningskran till att nu vara beldgen cirka
160 meter bort. Imposex induceras dessutom i juvenila djur varfor det
borde ta 5-10 ar (beroende pé vilken &ldersklass som analyseras) innan en
effekt av muddringen ses pa VDSI.
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5.3.2

5.3.2.1

Fiskeback
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Figur 9. Kemisk analys av innehallet av organiska tennféreningar i
nétsnédckevdvnad ar 2011(0=27) 2014m=31)  2017(=26) och 2020"=30) fran
Fiskebécks hamn.

Sediment

Kemisk analys av tagna sedimentprover visar pd betydligt 14gre halt av
TBT och dess nedbrytningsprodukter vid den inre lokalen &n vid lokalen
dir sniickorna samlades in. Aven halterna av nedbrytningsprodukterna
MBT och DBT skiljer sig markant at (Tabell 2). Summan av DBT och
MBT var vid lokalen dir natsndckorna fangades 716 ng/kg TS,
motsvarande siffra for stationen beldgen ca 40 meter frdn mastkranen,
Fiskebéck inre, var 61 ug/kg TS. Kvoten av TBT och
nedbrytningsprodukterna DBT och MBT ir dock lag for bada stationerna
(<0,8) och tyder pa att nedbrytningen av TBT &r snabbare én tillforseln.

Aven om sedimenten i Fiskebick uppvisar 1dga kvoter s r halterna av
TBT fortsatt hoga framst vid lokalen dér sndckorna har insamlats.
Sedimenten vid denna lokalen hamnar inom klass 5; mycket hog halt.
Sedimenten vid den inre lokalen faller inom klass 3; medelhdg halt
(Josefsson, 2017). Vid stationen Fiskebédck nit detekterades dven halter
av TPhT och enligt de norska effektbaserade gransvirdena for TPhT
hamnar sedimentet inom klass III med avseende pa TPhT
(Miljodirektoratet, 2020).

Tidigare studier

Tidigare provtagningar med avseende pa organiska tennféreningar i
sedimentet i denna hamn har skett 2010, 2011, 2014 och 2017.
Sedimentprover har tagits vid samma positioner 2011, 2014, 2017 och
2020 med undantag for den Fiskebéck yttre som utgick 2017 till formén
for ett sedimentprov vid snicklokalen (Fiskebdck nit). Tidigare r ses
dock ett monster med avtagande halter vid den yttre lokalen som dr
beldgen ldngst ut pa vagbrytaren in till hamnen. Vid jamf6relse av TBT-
halter 1 sedimentet 6ver tiden ses kraftigt forhojda halter ar 2011 1
jamforelse med Ovriga ar for lokalen Fiskebéck inre (Figur 10).
Forklaringen till att halterna 2010 och 2011 skiljer sig markant &t kan
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vara att provtagningen visserligen har skett i den inre delen av hamnen
vid béda tillfdllena men pa olika positioner. Fran ar 2011 och framét har
provtagningen skett cirka 40 meter ifrén sjoséttnings- och
mastningskranen, 2010 togs sedimentprovet cirka 250 meter fran kranen.

Att halterna sjonk efter 2011 kan sannolikt kopplas till att det muddrades
1 hamnen négot ar efter att Magnusson et. al. (2011) genomfort sin studie.
I samband med att minskade halter ses av TBT kan dven 6kande halter
ses av nedbrytningsprodukten DBT. Statusklassningen av sedimenten har
varit relativt konstant med ej god status for samtliga lokaler och ar enligt
det svenska griansvirdet (HVMFS 2015:4). Enligt de svenska
jamforelsevéirdena (Josefsson, 2017) for TBT, DBT och MBT aterfinns
halterna 2020 huvudsakligen inom klass 5; mycket hog halt. Endast TBT-
halten 2014 vid Fiskebéck yttre samt TBT-halten 2020 vid Fiskeback
inre visar lagre klass dvs klass 4; hog halt och klass 3; medelhog halt
(Tabell 4). Trots att halterna i sedimenten ar fortsatt hoga har kvoten
mellan TBT och dess nedbrytningsprodukter minskat till nivéer som inte
innebér nytillskott av TBT.
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Figur 10. Kemisk analys vid Fiskebdcks hamn av innehallet av TBT, DBT och
MBT i sediment ar 2010, 2011, 2014, 2017 och 2020, (n2010. 2011, 2014=1 gch n2017.
2020=3 prover poolade till ett).
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5.4

5.4.1

5411

Onnereds batlag

Denna lokal inkluderar #ven Onnereds Batigarforening och totalt finns
hér 293 bétplatser varav merparten av bdtarna tas upp péa hosten. Snéckor
fangades pa nocken av bryggan ndrmast mynningen pa Eskils kanal.

Imposex

Féngsten av sndckor var sparsam med mestadels vuxna individer med
ndgot slitet skal, dir andelen juvenila snackor uppskattades till 5 %.
Medelskalldngden var 21,8 mm och totalt analyserades 50 individer
varav 43 var honor. 56 % av honorna uppvisade imposex. Det hogsta
imposexstadiet som observerades pa denna lokal var 3A/B vilket
aterfanns hos 14 % av honorna. Det vanligaste stadiet var annars 0 som
aterfanns hos 44 % av honorna och innebér en normal hona. VDSI for
denna lokal berdknades till 0,9 vilket innebér att omradet klassas som
mattligt med avseende pd imposex (Tabell 3). Analysen av vivnaden fran
snickorna visade pd det inom denna studie nést ldgsta innehdllet av TBT
och dess nedbrytningsprodukter DBT och MBT, dock visar kvoten pa 1,8
att sniickorna tar upp TBT snabbare én de bryter ner det. Aven TPhT
patraffades i1 vavnaden (Figur 11; Tabell 2).

Tidigare studier

Provtagning med avseende pé analys av imposex hos ndtsndckor har skett
vid denna hamn fyra ganger tidigare; 2008, 2011, 2014 och 2017. 1
samtliga studier med undantag for 2008 analyserades dven halten
organiska tennforeningar i vdvnaden. Resultaten visar pa ett likartat
vavnadsinnehdll av organiska tennforeningar 6ver tiden, med undantag
av 2011 da halterna av TBT och DBT var nagot férhdjda (Figur 11).
VDSI var som hogst 2008 och lokalens status har fordandrats fran
otillfredsstdllande till mdttlig status (Tabell 2), fordndringen i VDSI
mellan 2008 och Gvriga ar dr signifikant.
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Figur 11. Kemisk analys av innehallet av organiska tennfGreningar i
nétsnédckevéavnad ar 2011=34), 2014(0=24) 20177=36) och 2020("=43 fran Onnereds
batlag.
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5.4.2

5.4.2.1

Sediment

Kemisk analys av tagna sedimentprover indikerar att innehéllet av
organiska tennforeningar &r lagre vid den inre lokalen &n vid den yttre.
Den inre lokalen dr beldgen i borjan pé den fjirde bryggan fran oster
raknat medan den yttre lokalen dr den samma som snickorna tas ifrén.
Vid den inre lokalen uppméttes TBT-halten i sedimentet till 19 pug/kg TS
och till 37 pg/kg TS vid den yttre lokalen. Samma forhéllande géller for
kvoten mellan TBT och dess nedbrytningsprodukter DBT och MBT,
vilken &r 0,3 vid den inre lokalen och 0,4 vid den yttre. Forhéllandet har
varit det omvénda i alla andra hamnar som har undersokts i detta projekt,
det vill siiga med légre halter vid den yttre stationen. Att Onnered skiljer
sig 1 detta avseende beror sannolikt pa att den yttre lokalen aterfinns
mycket nidra mynningen till Eskils kanal som gér pa insidan av lilla R6s6
vilket medfor en hel del battrafik. Sedimentet i Onnered uppnér inte god
status enligt svenska kriterier vid ndgon av stationerna och vid klassning
enligt de svenska jamforelsevardena for TBT (Josefsson, 2017) faller
bada stationerna inom klass 4; Adg halt (Tabell 2).

Nedbrytningsprodukterna DBT och MBT éterfinns inom klass 5; mycket
hog halt respektive klass 3, medelhdg halt. Vilket avspeglar sig i den
laga kvoten for sedimenten som visar pd att inget nytillskott sker. Inga
andra organiska tennforeningar utdéver TBT, DBT och MBT patraffades 1
sedimentet frin Onnered.

Tidigare studier

Tidigare provtagningar med avseende pa organiska tennféreningar i
sedimentet 1 denna hamn har skett 2010, 2011, 2014 och 2017. Vid
jamforelse av TBT-halter i sedimentet fran dessa studier ses inga tydliga
skillnader over tid for den inre och den yttre lokalen med undantag for
2017. Halten TBT 2017 dr néstan den dubbla i den yttre lokalen (Figur
12) vid jamforelse med den inre lokalen 2017 men ocksé vid jamforelse
med 2014 &rs resultat. Aven halten DBT #r hogre vid bada lokalerna
2017 vid jamforelse med 2011 och 2014. Detta aterspeglas dven i kvoten
av TBT och dess nedbrytningsprodukter DBT och MBT for 2017. 2020
minskar halten TBT vid den yttre lokalen till samma nivéer som 2014
samtidigt som halten DBT okar ytterligare, och kvoten 2020 4r den lagsta
sett till samtliga provtagningstillfallen for bada lokalerna. Status for
sedimenten i Onnereds hamn har varit stabil dver tiden. Enligt svenska
kriterier sa uppnés ej god status. Enligt de svenska jdmforelseviardena
(Josefsson, 2017) aterfinns halterna huvudsakligen inom klass 4; hog halt
med undantag for 2011 och 2017 pa den yttre lokalen da klassningen var
klass 5, mycket hég halt (Tabell 4).
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Figur 12. Kemisk analys vid Onnereds batlag av innehéllet av TBT, DBT och MBT
i sediment ar 2010, 2011, 2014, 2017 och 2020, (n?010. 2011, 2014=1 och n2017, 2020=3
prover poolade till ett).
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5.5

5.5.1

5.5.1.1

Naset

Smabétshamnen vid Niset inkluderar Nasets batvarv, Bjorla marin samt
VK Marin och hyser totalt 850 bétplatser varav merparten av batarna tas
upp 1 omradet pa hosten.

Imposex

Natsndckor av alla storlekar fingades vid den andra ldnga bryggan soder
sett frdn kranen. Snédckorna pa den hir lokalen dr sma och skalet &r inte
slitet 1 jamforelse med Gvriga lokaler. Andelen juvenila djur bedoms till
cirka 60%. Totalt analyserades 50 individer vars medelskallingd var 16,7
mm. Av dessa var 46 honor av vilka 80 % uppvisade imposex. Det
vanligaste och dven det hogsta imposexstadiet var 3A vilket observerades
hos 50 % av honorna. VDSI for denna lokal berdknades till 1,8 och
lokalen klassas med avseende pa imposex som mdttlig (Tabell 3).
Analysen av vdvnaden fran snidckorna visade pa ett innehall av TBT och
dess nedbrytningsprodukter DBT och MBT samt TPhT. Kvoten var 0,9
vilket tyder pa att sndckorna tar upp ndgot mer TBT fran omgivningen dn
vad som bryts ner av snickan (Tabell 2; Figur13).

Tidigare studier

Provtagning med avseende pé analys av imposex hos nétsnéckor har skett
vid denna hamn fyra ganger tidigare; 2008, 2011, 2014 och 2017. VDSI
var som hogst 2008 och minskade dérefter signifikant vid jamforelse med
Ovriga ar. Resultaten fran 2017 och 2020 antyder en tendens till 6kning
vid jimforelse med ar 2014 men denna 6kning dr inte signifikant.
Lokalens status sedan 2008 har forbéttrats fran otillfredsstdllande till
mattlig status (Tabell 3). I samtliga studier med undantag f6r 2008
analyserades dven halten organiska tennféreningar 1 vivnaden (Figur 13).
Resultaten visar pd en minskning av organiska tennféreningar dver tiden
med de hogsta halterna 2011. Kvoten mellan TBT och DBT+MBT i
viavnaden var dock som ldgst 2011 med 0,9. Dérefter 6kade den négot for
att 2017 och 2020 vara tillbaka pa ungefar samma niva som 2011.
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Figur 13. Kemisk analys av innehallet av organiska tennféreningar i vdvnad fran
nétsnécka ar 2011=43) 2014(n=30) 2017(=43) och 2020("=4) fran N&sets marina.
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5.5.2

5.5.2.1

Sediment

Vid Néset togs tva sedimentprover, ett vid den inre lokalen (Néset inre)
beldgen i ndrheten av sjosittningskranen och spolplattan, samt ett cirka
100 meter bort 1 sydostlig riktning vid lokalen dar nitsndckorna fangades
(Naset nit). Den senare lokalen har ersatt den sedimentlokal som var
beldgen i de yttre delarna av hamnen. ”Niset nit” har dven provtagits
2011 och kallades da ”Néaset mellan”. Den kemiska analysen av
organiska tennforeningar 1 sedimentproverna visar pa ett relativt snabbt
avtagande med avstindet fran den inre lokalen (Tabell 2). Tredje hogsta
vardet av TBT i sedimentet (151 pg/kg TS) inom denna studie méttes
upp vid den inre lokalen med en kvot pé 4,0 vilket innebér ett mdrkbart
nytillskott av TBT. Vid snicklokalen (Néset nét) har halten TBT 1
sedimentet halverats (78 pg/kg TS) och kvoten &r betydligt lidgre (0,4)
(Tabell 1). Sedimentet 1 Ndsets marina uppndr inte god status enligt
svenska kriterier vid nagon av stationerna och vid klassning enligt de
svenska jaimforelseviardena for TBT (Josefsson, 2017) faller bada
stationerna inom klass 5; mycket hég halt (Tabell 2).
Nedbrytningsprodukterna DBT och MBT aterfinns inom klass 5, mycket
hog halt respektive klass 3, medelhog halt. Inga andra organiska
tennforeningar utéver TBT, DBT och MBT pétriaffades i sedimentet fran
Naésets marina ar 2020.

Tidigare studier

Tidigare provtagningar med avseende pa organiska tennféreningar i
sedimentet 1 denna hamn har skett 2010, 2011, 2014 och 2017. Notera
dock att endast Ndset inre har provtagits pa sediment samtliga ar. Vid
jamforelse av halter av organiska tennféreningar i sedimentet ses inga
tydliga skillnader 6ver tid for lokalen Ndset ndt med undantag for 2020
da en fordubbling vid jimforelse av 2017 ars resultat kan ses for
nedbrytningsprodukten DBT. Vid Ndset inre ér halterna betydligt hogre.
TBT har sedan 2010 6kat kraftigt fram till 2014 for att darefter avta
(Figur 14). Kvoten mellan TBT och DBT+MBT i sedimentet for den inre
lokalen har 6kat sedan den forsta mitningen 2010 fran att vara 0,7 till att
nu uppgé till 4,0, vilket dr den nést hogsta berdknade kvoten i denna
studie. Status for sedimenten 1 Néisets marina har varit oférdndrad 6ver
tiden. Enligt svenska kriterier uppnas inte god status och vid klassning
enligt de svenska jamforelsevardena for TBT (Josefsson, 2017) faller
bada stationerna inom klass 5; mycket hog halt (Tabell 4) for samtliga ar,
endast Ndset yttre som provtogs 2011 och 2014 uppvisar en lagre
klassning dvs klass 3; medelhog halt.
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Figur 14. Kemisk analys vid Nésets marina av innehallet av TBT, DBT och MBT
i sediment ar 2010, 2011, 2014, 2017 och 2020, (n?010. 2011, 2014=1 och 2017, 2020=3
prover poolade till ett).
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5.6

5.6.1

5.6.1.1

Amundo marina

Amund6 Marina dr en smabatshamn med plats for 550 batar vid
Amundd, sdder om Goteborg, dir dven cirka 600 batar tas upp arligen.

Imposex

Nitsnickorna fingades vid bryggan ndarmast den nordvistliga palissaden
och fillorna inneholl endast vuxna djur med slitna skal. Totalt
analyserades 50 individer med 21,7 mm i medelskalldngd varav 45 var
honor. 64 % av dessa uppvisade imposex déir imposex hade utvecklats till
de hogre stadierna 3 och 4 hos 33 %. Det vanligaste stadiet var annars 0,
vilket innebér en normal hona. VDSI for denna lokal berdknades till 1,4
och innebér mdttlig status med avseende pa imposex (Tabell 3). TBT
halten i1 vivnaden var jamfort med 6vriga provtagna hamnar den lagsta
med 33 pg/kg TS, dock var kvoten péd 1,9 den hogsta berdknade inom
denna studie (Figur 15; Tabell 2).

Tidigare studier

Provtagning med avseende pé analys av imposex hos nétsnéckor har skett
vid denna hamn fem génger tidigare; 2004, 2008, 2011, 2014 och 2017.
VDSI var som hogst 2004 och har dérefter minskat vid jimforelse med
samtliga ar. Vid jdmforelse av 2008 och 6vriga ar ses en minskning for
2014 och 2017. Det finns ingen signifikant minskning mellan aren 2011,
2014, 2017 och 2020. Lokalens status sedan 2004 har dndrats fran
otillfredsstdllande till mdttlig status (Tabell 3).

I samtliga studier med undantag for 2008 analyserades dven halten
organiska tennforeningar i vivnaden. Halten av TBT och DBT var
betydligt hogre 2004 &n 6vriga ar. Efterkommande ar 2011, 2014 och
2017 sjonk halterna till 43-48 ng/kg TS och vid 2020 érs provtagning har
halten TBT minskat ytterligare (23 pg/kg TS) (Figur 15). Kvoten mellan
TBT och dess nedbrytningsprodukter har vid samtliga undersdkningar
vid Amundd marina visat pa ett mdrkbart till stort nytillskott. 2017
uppgick kvoten till 2,6 och den muddring som utfordes i ndromradet
under véren 2017, antogs vara en mojlig orsak. Visserligen anvéndes
siltgardiner for att minska spridning av eventuellt fororenat sediment men
det ar svért att helt undvika grumlingar i vattenpelaren. Det dr darfor
mojligt att snidckans upptag av TBT fran sedimentet 6kade 2017 till f6ljd
av muddringen, med en 6kad kvot som f6ljd. Resultaten for 2020 visar pa
att inte bara halten TBT i vivnaden har minskat utan dven kvoten.
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5.6.2

Amundoén
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Figur 15. Kemisk analys av innehéllet av organiska tennféreningar i
nétsnéckevéavnad ar 2004(n=31) 2011n=23)  2014(n=36) 2017(n=46) och 20201"=4%) fran
Amundén marina.

Sediment

Vid Amund6 marina togs tvd sedimentprover, ett vid den inre lokalen
(Amundo inre) beldgen i ndrheten av sjoséttningskranen och spolplattan,
samt ett cirka 170 meter bort i nordostlig riktning vid lokalen dér
ndtsndckorna fdngades (Amundd nét). Den senare lokalen ersatte 2017
den sedimentlokal som var beldgen i de yttre delarna av hamnen. Kemisk
analys av tagna sedimentprover visar pa en hogre halt av TBT vid den
inre lokalen (91 pg/kg TS) jamfort med Amundo nét (16 pg/kg TS)
(Tabell 2). Kvoten for de bdda lokalerna &r 1ag (<0,8) och skiljer sig inte
namnvart at. Ingen av lokalerna uppnér god status enligt svenskt
gransvérde for TBT. Vid klassning enligt de svenska jamforelseviardena
for TBT (Josefsson, 2017) faller den inre lokalen inom klass 5; mycket
hog halt och Amundo ndt inom klass 3; medelhég halt (Tabell 2).
Nedbrytningsprodukten DBT éterfanns inom klass 5, mycket hog halt vid
bdda stationerna medan MBT var inom klass 4; hég halt for den inre och
klass 3, medelhog halt for Amundé ndt. Inga andra organiska
tennforeningar utéver TBT, DBT och MBT pétriffades i sedimentet frén
Amundo ar 2020.
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5.6.2.1 Tidigare studier

Tidigare provtagningar med avseende pa organiska tennféreningar i
sedimentet i denna hamn har skett 2004, 2010, 2011, 2017 samt och
2020. Vid jamforelse av TBT-halter 1 sedimentet fran dessa studier ses de
hogsta halterna av TBT huvudsakligen vid den inre lokalen (Figur 16).
Den inre lokalen &r for 6vrigt den lokal som har provtagits samtliga ar.
Forekomsten av TBT har dock minskat fran 350 ug/kg TS ar 2004 till 91
ug/kg TS ar 2020. Aven kvoten har minskat, 2004 var den 2,0 for att vid
2020 ars provtagning uppga till endast 0,4 vilket innebér att nedbrytning
sker (Tabell 4). Status for sedimenten i Amundod marina har varit
oforandrad 6ver tiden. Enligt svenska kriterier uppnar ingen lokal god
status och vid klassning enligt de svenska jamforelsevéirdena for TBT
(Josefsson, 2017) faller den inre lokalen inom klass 5; mycket hog halt
(Tabell 4) for samtliga ar. Sedimentet vid Amundo ndt ar nagot béttre och
uppvisar en lagre klassning 2020 dvs klass 3, medelhég halt dn vid
tidigare studie 2017.
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Figur 16. Kemisk analys vid Amundén marina av innehallet av TBT, DBT och
MBT i sediment ar 2010, 2011, 2014, 2017 och 2020, (n?070, 2011, 2014=1 och n2017,
2020=3 prover poolade till ett).
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5.7

5.7.1

5.7.1.1

Vrango hamn

Vrang6 hamn ligger 1 den sddra delen av skirgarden. Hamnen har plats
for 300 batar och cirka 200 av dessa tas upp drligen pa hosten.
Natsndckorna fangades som tidigare 1 ndrheten av den sjosittningsramp
som finns i den inre hamnbassédngen. I 2017 &rs studie rekommenderades
det att fler sedimentprover provtas och da inte enbart i den inre
hamnbassédngen. Detta for att utreda hur férorenade sedimenten &r i
denna del av hamnen med avseende pa organiska tennforeningar. Vid
arets provtagning togs darfor dven ett sedimentprov i den yttre
hamnbassidngen

Imposex

De snickor som fingades var huvudsakligen adulta djur med en
medelskalldngd pa 21,9 mm. Totalt analyserades 50 individer varav 27
var honor. Samtliga honor uppvisade imposex och 89 % hade utvecklat
de hogre imposexstadierna 3A och 4 alternativt 4+. VDSI for denna lokal
berdknades till 3,3 vilket innebér att omradets status med avseende pa
imposex klassas som otillfredsstdillande (Tabell 3). I sndckorna fran
Vrangd hamn uppméttes en TBT-halt pa 120 pg/kg TS vilket dr den nést
hdgsta inom denna studie (Figur 17; Tabell 2). Aven kvoten mellan TBT
och dess nedbrytningsprodukter pa 1,2 far anses hog da detta tyder pa att
snidckorna tar upp mer TBT fran omgivningen @n vad som bryts ner. Av
ovriga organiska tennforeningar detekterades TPhT samt dess
nedbrytningsprodukt DPhT och MPhT i snickvivnaden. Aven halten
TPhT ar anmérkningsvért hog med en halt av 42 pg/kg TS.

Tidigare studier

Provtagning med avseende pé analys av imposex hos nétsnéckor har skett
vid denna hamn fyra ganger tidigare; 2008, 2011, 2014 och 2017. VDSI
har sedan provtagningarna startade 2008 varit hogt och forekomst av
kraftig maskulinisering med en bojd dggledare noterades hos enstaka
honor 2014 och 2017. Inga statistiska skillnader ses mellan dren och
statusen har huvudsakligen varit otillfredsstdillande med undantag for
2017 d& den forsdmrades till ddlig med avseende pa imposex (Tabell 3). 1
samtliga studier med undantag for 2008 analyserades dven halten
organiska tennféreningar i vdvnaden. Resultaten visar pé ett tilltagande
vavnadsinnehall av TBT, DBT och MBT 6ver tiden fram till och med
2017 da halten TBT i vivnaden var anmérkningsvirt hog for att 2020
visa pa lagre nivaer (Figur 17). Halten TPhT har varit relativt konstant.
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5.7.2

Vrango
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Figur 17. Kemisk analys av innehéllet av organiska tennféreningar i
nétsnéckevavnad ar 2011(=27), 2014(=26) 2017("=24) och 2020("=2") fran Vrangd
hamn.

Sediment

Vid denna provtagning har det varit en strdvan att provta sedimentet vid
samma lokal som snidckorna fangades vid, men pa grund av ett for
sandigt substrat kunde inte detta genomforas 1 Vrangd hamn, varfor
provtagning istillet skedde vid samma stationer som vid tidigare
tillfillen. Den inre lokalen &r beldgen vid den innersta bryggan i hamnen
och den yttre dr beldgen vid den langsgiende bryggan i den norra delen
av den inre hamnbassdngen. Bada dessa lokaler ligger inom ett avstand
av 60-80 meter fran sndcklokalen. Vid 2017 érs studie sags en tydlig
Okning av TBT béade i sedimenten och i sndckvdvanden. Av denna
anledning provtogs dven en lokal 1 den yttre hamnbasséngen.

Kemisk analys av sedimentprover tagna 2020 visar att innehéllet av
organiska tennforeningar ar kraftigt hdgre vid den yttre lokalen, dn vid
den inre. TBT-halten i sedimentet uppmiéittes till 451 pg/kg TS vid den
yttre lokalen och till 11 pg/kg TS vid den inre lokalen (Tabell 2).
Forhallandet har tidigare varit det omvanda. Halten DBT é&r dartill hogre
(114 pg/kg TS) vid den inre lokalen vilket ger en mycket lag kvot (0,1)
medan halten DBT vid den yttre lokalen &r lag vilket resulterar i en
anmirkningsvirt hog kvot (36). For att utesluta att dessa bada lokaler har
forvaxlats har hanteringen av proverna i samband med mérkning i falt
och hantering pa analyslaboratorium granskats och det omvianda
forhdllandet som rdder vid 2020 &rs studie &r korrekt. Vid den
nytillkomna lokalen i den yttre hamnbassidngen uppméttes TBT-halten
till 82 ug/kg TS, halten DBT var 223 pg/kg TS vilket genererade en l1ag
kvot (0,3). Sedimentet i Vrangd hamn uppndr inte god status enligt
svenska kriterier vid nagon av stationerna. Vid klassning enligt de
svenska jimforelsevirdena for TBT (Josefsson, 2017) faller den inre
lokalen inom klass 3; medelhég halt medan Gvriga tva lokaler hamnar
inom 5; mycket hog halt (Tabell 2). Halten DBT for den yttre lokalen
aterfanns inom klass 3; medelhog halt, for att vid 6vriga tva stationer
hamna inom klass 5; mycket hég halt. MBT varierade mellan klass 4; hog
halt och klass 5; mycket hog halt.
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Utover TBT, DBT och MBT patriffades 4ven TPhT vid den yttre lokalen
och enligt de norska effektbaserade gransvéirdena for TPhT hamnar

sedimentet inom klass IV med avseende pd TPhT (Miljodirektoratet,
2020).

5.7.2.1 Tidigare studier

Tidigare provtagningar med avseende pa organiska tennféreningar i
sedimentet har skett 2011, 2014 och 2017. Vid jamforelse av TBT-halter
1 sedimentet frdn dessa studier ses inga tydliga skillnader mellan &ren for
den inre och den yttre lokalen med undantag for 2017 da halten TBT,
DBT och MBT var tydligt hdgre vid den inre lokalen &n for tidigare éar
(Figur 18). Samtidigt var kvoten av TBT och dess nedbrytningsprodukter
DBT och MBT vid den inre lokalen for 2017 relativt oférdndrad emot
tidigare ar det vill sdga <0,8. Vid 2020 ars provtagning dr halten TBT
tillbaka vid 2014 ars nivaer vid den inre lokalen, ddremot har halten TBT
okat markant vid den yttre lokalen kvoten dr dessutom extremt hog.
Status for sedimenten 1 Vrangd hamn har forsdmrats over tiden och enligt
svenska kriterier s uppnas ej god status vid ndgon lokal. Vid klassning
enligt de svenska jaimforelsevardena for TBT (Josefsson, 2017) har
klassningen huvudsakligen varit klass 5; mycket hog halt.
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Figur 18. Kemisk analys vid Vrangé hamn av innehéallet av TBT, DBT och MBT i
sediment ar 2010, 2011, 2014, 2017 och 2020, (n?010, 2011, 2014=1 och 2017, 2020=3
prover poolade till ett).
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5.8

Jamforelse mellan smabatshamnar

Eventuella fordndringar av VDSI 6ver tid och mellan lokaler
analyserades med en 2-vigs ANOVA och resultatet av denna visar pa
signifikanta skillnader bade mellan &r och mellan hamnar (Tabell 5). Av
de sju hamnarna som har besokts inom detta projekt sé var effekterna
fran TBT 2020 mest patagliga i Fiskebdcks marina samt dven Vrango
hamn vilket dven var fallet 2017. Sedimentet fran dessa hamnar var dven
bland de mest fororenade 2020 med avseende pd TBT. Samtliga lokaler
overstiger det svenska griansvirdet for god status med avseende pa TBT i
sedimentet. Klassningen enligt svenska jimforelsevarden varierar mellan
klass 3; medelhog halt, klass 4; hog halt och klass 5; mycket hog halt.
Hogsta halten TBT i sedimentet uppmittes vid Vrango yttre (451 pg/kg
TS), f6ljt av Fiskebdck nét (206 pg/kg TS) och Niset inre (151 pg/kg
TS). Detta dr samma stationer som dven uppvisade hogst halter 2017.
Nagot lagre halter men inom klass 5 uppmittes vid Amundon inre, Néset
nét, Bjorlanda kile yttre samt vid den nya lokalen Vrangg yttre
hamnbassidng. Den totala halten av TBT, DBT och MBT var hogst i
hamnarna Fiskebick och Vrangd (Figur 19) och lidgst i Onnered foljt av
Bjorlanda kile och Amunddn. Detta avspeglas dven hos nitsndckorna da
de hogsta sammantagna vivnadshalterna aterfanns i Fiskeback foljt av
Vrango och de ldgsta noterades i Amundon (35 pg/kg TS) f6ljt av
Onnered (52 pg/kg TS) (Figur 20) samma hamnar uppvisar dven de
hogsta respektive lidgsta viardena for VDSI (Figur 21).

Tabell 5. Resultat fran 2-vdgs ANOVA av VDSI (log-transformerade data) mellan
lokaler och é&r (2008-2020) samt interaktionen dé&remellan. Tabellen visar
frihetsgrader (Df), mean square (MS), F-védrde och p-vérde. Signifikans fér p-
vérde visas som * (p <0,05), ** (p <0,01), *** (p <0,001).

Df MS F-varde | p-varde
Ar 4 0,461 |13,017 |<0,0001***
Lokal 5 3,844 108,477 | <0,0001***
Interaktion 19 0,117 |3,304 <0,0001***
Residual 912 0,035
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Figur 19. Karta som visar hur summan av TBT och dess nedbrytningsprodukter
DBT och MBT i sedimentet fordelar sig storleksméssigt vid provtagna lokaler i
varje hamn och i férhéllande till 6vriga undersékta hamnar.
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Figur 20. Karta som visar hur TBT och dess nedbrytningsprodukter DBT och MBT
i vdvnad fran néatsndckor férdelar sig storleksméssigt vid varje hamn och i

férhéllande till bvriga undersékta hamnar
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De hogsta halterna av savél TBT i vivnad som VDSI ses i Fiskebédck
(200 pg/kg TS) samt Vrango (120 pg/kg TS) dér samtliga analyserade
honor uppvisar imposex (Figur 22). 93% respektive 89 % av analyserade
honsnéckor i dessa badda hamnar uppvisar nagot av de tva hogsta
stadierna (3A och 4/4+) (Figur 23). Detta dr en liten forbéttring emot
2017 &rs studie d& samtliga honor uppvisade nagot av de tva hogsta
stadierna. Aven Hinsholmen uppvisar ett hogt VDSI (2,1) men
paverkansgraden dr lagre det vill sdga 91 % och endast 55% av honorna
uppvisar nagot av det tva hogre stadierna, vilket sannolikt beror pa den
lagre halten TBT i vidvnaden (50 ng/kg TS) pa denna lokal. Efter
Hinsholmen foljer Niset, Amunddn och Onnered, diir Onnered har det
lagsta VDSI (Figur 21). Variansanalys visade dartill att VDSI for
Fiskebdcks marina 2020 dr signifikant hogre én 1 6vriga undersokta
marinor med undantag for Vrdngo hamn. Vrangd hamn skiljer sig i sin
tur fran Niset, Onnered och Amundé men inte fran Hinsholmen.
Hinsholmen har ett hdgre VDSI én bade Onnered och Amundd marina
medan dessa béada skiljer sig inte statistiskt at. Notera att Bjorlanda kile
inte ingatt i den statistiska analysen da det var forsta aret med studier av
imposex 1 denna hamn dér individantalet av analyserade honsnéckor var
ndgot lagt. Det kan dven vara problematiskt att statistiskt jamfora olika
arter d& de svarar olika kraftigt pa exponering for TBT. Exempelvis finns
det fler stadier hos stor tusensnédcka som inte forekommer hos
ndtsndckor, men stor tusensnicka dr dven tiligare varfor de hogre
stadierna sdllan ses.

Sett over tiden s& har VDSI minskat i samtliga undersokta lokaler med
undantag for Fiskebacks marina samt Vrang6é hamn, dér den senare tycks
ha okat fram till och med 2017 (Figur 21). Vad tendensen till 6kning i
Vrang6 hamn beror pé ér oklart men det 4r anmérkningsvart att halten
TBT i vdvnaden 6kade fran 200 till 400 pg/kg TS mellan 2014 och 2017.
En forklaring till de hdga VDSI vérden skulle kunna vara att analysen
mojligen sker pa en dldre generation sndckor dn normalt 1 Vrango, vilket
ocksa kan forklara att detta 4r den enda lokalen ddr en kraftig
maskulinisering 1 form av bojd dggledare ses. Samtidigt sd har inte
medelskalldngden varierat ndmnvért 6ver tiden och snickorna fran
Vrang6 dr av likartad storlek som de fran 6vriga lokaler. Att det skulle
vara en dldre generation forklarar dessutom inte det kraftigt 6kade
vivnadsinnehéllet av TBT.

Klassningen utifran VDSI varierar mellan mdttlig och otillfredsstdllande.
Denna klassning stimmer ocksé vél overens med uppmaétta TBT-halter i
vivnaden. Onnered, Amundd och Niset som har det ligsta innehéllet av
TBT i vavnad klassas som mdttliga enligt VDSI och Fiskebick, Vrango
samt Hinsholmen som har det hogsta VDSI klassas som
otillfredsstdllande.
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Figur 21. Imposex uttryckt som VDSI hos nétsnédcka insamlade fran sex olika
hamnar aren 2004, 2008, 2011, 2014, 2017 och 2020 (felstaplar anger ett 95%

konfidensintervall).
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Figur 22. Andelen honor med imposex (%) hos nétsnédcka insamlade frén sex
olika hamnar aren 2004, 2008, 2011, 2014, 2017 och 2020.
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Figur 23. Andelen honor med imposex stadium 3A och 4/4+ (%) hos nétsnécka
insamlade fran sex olika hamnar aren 2004, 2008, 2011, 2014, 2017 och 2020.
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5.9

5.9.1

Regressionsanalyser

Dessa analyser har utforts for att studera sambandet mellan VDSI och
TBT i vdvnaden samt mellan TBT i vivnaden och TBT i sedimentet.

VDSI och TBT i vavnaden

Regressionsanalysen for VDSI och TBT i vdvnaden visar ett signifikant
samband Over alla ar mellan 6kad grad av VDSI och 6kad koncentration
av TBT i vivnaden (R?>=0,56, p <0,0001) (Figur 24) dir 56 % av virdet
pa VDSI kan forklaras av halten TBT i vdvnad. Sambandet dr dock
starkare med en logaritmisk trendlinje (R?>=0,82) vilket kan forklaras med
att VDSI inte kan fa ett hogre vérde an fyra trots hogre koncentrationer
av TBT i viivnaden. R? virdet for linjirt samband var hdgst for &r 2014
(R?=0,90, p=0,004). Ar 2011 var sambandet ej signifikant (R?>=0,64,
p=0,057). 2017 och 2020 kunde ett visst samband ses (R?>=0,72, p=0,033
respektive R?=0,78, p=0,02). Aven sambandet mellan VDSI och summan
av MBT, DBT och TBT i vdvnaden testades och var for samtliga ar
hogre (R?=0,65) #n for enbart TBT.
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Figur 24. Regression fér VDSI och TBT-halten i ndtsndckans vévnad (ug/kg TS)
fér provtagningar utférda 2011, 2014, 2017 och 2020. Den linjéra trendlinjen fér
alla ar visas som en streckad linje, med R?=0,56. R2?-védrdet visar hur vél
trendlinjen féljer datapunkterna.
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5.9.2

TBT i sedimentet och TBT i vavnaden

Regressionsanalysen for TBT i sedimentet och TBT i vdvnaden visar ett
signifikant samband Over alla &r mellan 6kad grad av TBT 1 sedimentet
och 0kad koncentration av TBT i vdvnaden (R2=0,59, p <0,0001) (Figur
25). Sambandet dr hdgst for &r 2011 (R?=0,90, p=0,004) men inget
signifikant samband kunde ses for évriga ar (2014: R?=0,08, p=0,60,
2017: R?=0,08, p=0,59, 2020: R?>=0,42, p=0,16). Aven sambandet mellan
summan av MBT, DBT och TBT i sedimentet och i vivnaden testades
och var for samtliga ér ligre (R?=0,40) #n for enbart TBT.
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Figur 25. Regression for TBT i sedimentet och TBT-halten i ndtsnédckans vavnad
(ug/kg TS) for provtagningar utférda 2011, 2014, 2017 och 2020. Den linjéra
trendlinjen for alla ar visas som streckad linje, med R?=0,59. R?-vérdet visar hur
vél trendlinjen féljer datapunkterna.
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6.1

Diskussion och slutsatser

Denna studie har gjorts pa uppdrag av Miljéforvaltningen 1 Géteborg och
ar menad att tjinstgora som en indikator for det lokala miljomalet Hav i
balans samt levande kust och skdrgdard. Sammantaget har sju hamnar 1
Goteborgs stad undersokts med avseende pa organiska tennforeningar i
sedimentet och vilken effekt detta far pa nitsnickor alternativt stor
tusensnicka. Av de smabatshamnar som har ingétt i denna studie
installerade samtliga for cirka nio ar sedan spolplattor med separata
reningsverk for att forhindra att rester av giftiga batbottenfarger pa nytt
hamnar 1 havet via spillvattnet fran avspolning av batar. Samtliga hamnar
som innehar en reningsanlidggning kopplad till spolplattan, egentligen
alla utom Onnered och Vrangd hamn, klarar i dagsléget att rena utgdende
vatten till gillande riktvirden (HAV rapport 2012:10 rev 2015) med
avseende pa TBT, dvs halten TBT i utgdende spillvatten dverstiger inte
200ng/1. I hamnarna Onnered och Vréngd har man istillet for att rena
spolvattnet och dterfora detta som spillvatten till havet valt att samla upp
spolvattnet och hantera detta som farligt avfall.

I alla hamnar utom Bjorlanda kile infdngades dven nitsnéckor vilka
analyserades med avseende pa halt av organiska tennféreningar i
vdvnaden, och i vilken utstrackning denna exponering har gett upphov till
imposex hos snickorna. I Bjorlanda kile har inga nétsnickor erhallits vid
tidigare provtagningar varfor det gjordes forsok med att samla in stor
tusensnicka istillet.

Nedan diskuteras och sammanfattas hur paverkade sndckorna ar som
lever i undersokta hamnar och i vilken omfattning sedimenten &r
fororenade av TBT och andra organiska tennforeningar. Stycket avslutas
med en beddmning av miljopaverkan.

Paverkan pa snackor

I samtliga hamnar dér nétsnéckor har hittats uppvisade snickorna
omfattande morfologiska fordndringar (imposex) som en foljd av att de
lever i TBT-fororenade sediment. Statusen for hamnarna utifran OSPARs
beddmningskriterier varierade mellan mattlig och otillfredsstdllande.
VDSI, det vill sdga graden av imposex, har visserligen minskat vid
merparten av lokalerna vid jamforelse med den provtagning som skedde
2008. Hamnarna dir de kraftigaste effekterna ses dr Fiskebdck samt
Vrango, dir samtliga honor ar paverkade och dér cirka 90% av honorna
uppvisar nagot av de tva hogsta imposex-stadierna (3A och 4/4+).
Fiskebdcks hamn undersoktes forsta gdngen med avseende pd imposex
2011 och samtliga honor var da kraftigt paverkade med max VDSI (4,0).
2014 ses en tendens till minskning i VDSI och en kraftig minskning i
halten TBT i vdvnad. Minskningen av TBT i vidvnad berodde sannolikt
pa att det skedde en muddring i hamnen mellan dessa provtagningar,
fordndringen 1 VDSI beror mojligen pa att sndcklokalen flyttades och
hamnade langre bort ifran spolplatta och sjosittningskran dér halterna av
TBT ofta dr hogre dn i1 dvriga delar av smébatshamnar. En effekt av
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muddringen borde inte visa sig dnnu d& imposex utvecklas i juvenila
individer. Noterbart dr dock att det vid arets provtagningar var betydligt
hogre halter av TBT vid lokalen dér snéckorna hamtas én vid den inre
sedimentlokalen.

Det ndst hogsta VDSI for 2020 observerades 1 Vrango, detta dr &ven den
hamnen vars status klassades som ddlig med avseende pa imposex vid
2017 ars provtagning. Vrang0o ar dessutom den enda hamnen dér en bgjd
dggledare observerades hos enstaka honor 2014 och 2017 vilket ar ett
tecken pd en mycket kraftig maskulinisering. Situationen i Vrango ar
anmirkningsvird da detta dven dr den enda lokalen diar VDSI tenderat att
oka under en period. Okningen #r dock inte statistiskt sikerstilld. Aven
halten av TBT i vdvnad och i sedimentet tycks ha okat. Innan 2014 har
TBT-halten i sedimentet varit under 86 pg/kg TS for att 2017 uppga till
306 pg/kg TS vid den inre lokalen, detta minskade visserligen 2020 till
11 pg/kg TS, men 2020 okade istillet halten TBT vid den yttre lokalen
till 451 pg/kg TS. I Vringo tas sndckorna 1 omradet intill
sjoséttningsrampen och spolplattan, vilket mojligen kan ha effekt om
spolplattan inte anvénds korrekt. Tyvarr dr sedimentet 1 detta omrade
grovkornigt och inte ldmpligt for kemisk analys, varfor TBT-halt i
sedimentet saknas for sjdlva sndcklokalen. Samtidigt dr det inte troligt
med hoga halter 1 omrédet ndrmast spolplattan och sjdsédttningsrampen
just pa grund av det grovkorniga sedimentet. Nétsndckor foredrar
dessutom vanligtvis lite mjukare substrat dir de kan gréva ner sig, varfor
det &r troligt att de huvudsakligen lever nagot djupare dér substratet &r
mer finkornigt. Data frdn sedimentlokalerna Vrdngd inre och Vrango
yttre kan dirfor anvéndas for jamforelse da substratet &r mer optimalt for
nitsndcka och avstandet till snicklokalen inte 4r mer 4n 60-80 meter.
Héndelser som kan ha medfort att TBT blivit mer biotillgidngligt dr
uppgrumling av sediment, exempelvis vid muddring alternativt vid
anviandandet av kraftiga batmotorer som har grumlat upp ytsedimentet.
Enligt lansstyrelsen 1 Véstra Gotalands 14n s& har Vrangd hamn tidigare
ansOkt om muddring men ej beviljats tillstand for detta. Varfor tecken pa
kraftig maskulinisering av honorna samt en tendens till ett 6kat VDSI
fram till 2017 ses &r oként. [ 2017 &rs studie rekommenderades det att
fler sedimentprover tas och dé inte enbart 1 den inre hamnbasséngen.
Detta {or att utreda hur fororenade sedimenten ér 1 denna del av hamnen
med avseende pa organiska tennforeningar. Vid arets provtagning togs
darfor dven ett sedimentprov i den yttre hamnbasséngen och d4ven om
halten TBT var hog i detta prov sé var det inte en anmérkningsvért hog
halt f6r en hamn.

Sammanfattningsvis dr VDSI hogst 1 Fiskebédck och Vrango och inga
signifikanta skillnader ses mellan ar i dessa marinor. I dvriga
smabatshamnar ses signifikanta minskningar 6ver tiden vid jamforelse
med provtagning utford 2008 alternativt 2004.
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6.2

6.3

Tributyltenn (TBT) i sedimentet

Som tidigare var halterna av TBT i sedimenten mycket hoga d&ven om en
minskning kan ses vid flertalet lokaler. Vanligtvis har halten TBT i
sedimenten varit hogst 1 de inre lokalerna men vid 2020 ars provtagning
varierade detta och det var endast i Hinsholmen, Néset och Amundon
som halten TBT var hogre vid den inre stationen. Kvoten av TBT och
dess nedbrytningsprodukter har dock varit relativt 1ag (<0,8) vid
merparten av sedimentstationerna, det dr endast i tva av femton
sedimentprover (Nédset inre och Vrango yttre) som kvoten dverstiger 1,0
och visar pa ett mdrkbart till stort nytillskott av TBT. I hamnarna
Fiskebdck, Vrango och Hinsholmen har &ven halter av trifenyltenn
(TPhT) uppmaitts. Vid bedomning av kemisk status for de olika hamnarna
utifran halten TBT i ytsedimentet och enligt svenska kriterier (HVMFS
2015:4) s& uppnas inte god status i nagon hamn.

Bedomning av miljopaverkan

Miljopaverkan i hamnarna anses vara omfattande. I tre hamnar
(Hinsholmen, Vrang6 och Fiskebick) uppvisade 91-100% av honorna
imposex och status med avseende pa imposex var otillfredsstdllande 1
dessa hamnar. I de 6vriga tre hamnarna (Onnered, Niset och Amundon)
observerades imposex hos 56-80% av analyserade snickor och statusen
var madttlig med avseende pa imposex. Vidare overskreds det svenska
gransvardet for TBT 1 ytsediment (1,6 pg/kg TS) markant vid samtliga
hamnar och bedémningen for den kemiska statusen i alla marinor &r att
den inte uppnér god status. Vid klassning enligt de svenska
jamforelsevirdena for TBT (Josefsson, 2017) hamnar uppmétta TBT-
halter i sedimenten inom detta projekt huvudsakligen inom klass 3 till
klass 5, vilket innebér att uppmétta halter dr medelhoga till mycket hoga i
forhallande till andra prover tagna ldngs kusten. Detta dr inte forvanande
da hamnar vanligen dr de mest fororenande omradena avseende dessa
amnen.

De hoga halterna av organiska tennforeningar i sedimenten fran
smabatshamnarna avspeglar sig dven pa statusbedomningen av de
berorda vattenforekomsterna; Nordre dlvs fjord, Asperdfjorden, Askims
fjord och Goteborgs S skérgards kustvatten. Samtliga vattenforekomster
uppvisade enligt VISS (VattenInformationsSystem Sverige) en madttlig
ekologisk status och en e¢j god kemisk status for den senaste
forvaltningscykeln (2010-2016). Miljogifter ansdgs vara ett problem och
status for ett flertal prioriterade &mnen, dér ibland TBT bedomes till ej
god kemisk status i samtliga ovanstdende vattenforekomster. I den
pagaende forvaltningscykeln (2017-2021) bedéms den kemiska statusen
dven fortsdttningsvis som ej god. For TBT anges bathamnar och trafik av
fritidsbatar som betydande paverkanskallor och for samtliga nimnda
vattenforekomster har tidsfristen att uppna god status med avseende pé
TBT éandrats till 2027.
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Den minskning som kan ses av effekter frin exponeringen av TBT i form
av imposex kan vara relaterad till de spolplattor som har installerats i
besokta hamnar. Men d4 smabatshamnar som saknar spolplatta inte ingar
1 studien finns ingen mojlighet att siga om minskningen beror pa den
installerade spolplattan eller om det &r en naturlig foljd av forbudet mot
anvindandet av TBT pé batbottnar alternativt att fororenat sediment har
muddrats bort. Sannolikt dr det en kombination av manga faktorer.
Dartill utvecklar sndckorna imposex vid exponering for TBT i juvenilt
stadium och &ldersklassen pa sndckorna som har analyserats bedoms vara
ca 5 ar, varfor mojligheten att se en eventuell positiv effekt av
spolplattorna &ven beror pa nir dessa togs i bruk och optimal rening var
uppnadd.

6.4 Slutsatser

Syftet med denna studie &r att den skall tjinstgora som en indikator for
det lokala miljomalet Hav i balans samt levande kust och skdrgdrd.
Nedan listas i punktformat de slutsatser som har framkommit i denna
rapport avseende effekten imposex och innehéllet av TBT i sedimenten.
En generell slutsats dr dock att da minskningar i VDSI ses vid flertalet
hamnar bedéms denna studie fungera som en god indikator.

Imposex
e Miljopaverkan i hamnarna anses vara omfattande och statusen
bedomdes till ofillfredsstdllande 1 Hinsholmen, Vrango och
Fiskebéck i dvriga fyra hamnarna (Bjorlanda kile, Onnered, Niset
och Amundon) bedomdes den till madttlig utifran imposex.

e Graden av imposex har minskat 6ver tiden i Hinsholmen,
Onnered, Niset och Amundd vid jaimforelse med provtagningar
gjorda 2008 och 2004.

e Inga skillnader 1 VDSI 6ver tid ses i1 Fiskebdcks marina och
Vrang6 hamn och VDSI ér signifikant hogre i Fiskebédcks marina
vid jimforelse med 6vriga marinor, Vrangd hamn undantaget.

e Kvoten av TBT och dess nedbrytningsprodukter DBT och MBT i
vavnaden hos nétsnicka varierar mellan 0,9-1,9 vilket innebér att
ett litet till ett mdrkbart nytillskott sker av TBT till sndckan.

e Stor tusensnicka har provtagits 1 Bjorlanda kile och effekter av
TBT i form av imposex har for forsta gdngen kunnat studeras i
denna marina.
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Sedimentet
e Sedimenten dr kraftigt fororenade av TBT och samtliga lokaler
overstiger det svenska griansviardet (1,6 pg/kg TS) for god status
med avseende pa TBT i sedimentet.

e Klassningen enligt svenska jamforelsevéirden for TBT varierar
mellan klass 3; medelhdg halt, klass 4; hog halt och klass 5;
mycket hog halt.

e Vid 12 av 14 lokaler har halten TBT minskat vid jimforelse med
tidigare ars provtagning.

e De hogsta halterna men dven de l4gsta halterna av TBT uppméittes
1 Vrango hamn samt Fiskebédcks marina. Dér de ldgre halterna
forekom vid de inre lokalerna i respektive hamn.

e Kvoten av TBT och dess nedbrytningsprodukter DBT och MBT 1
sedimenten dr, med fa undantag, under 0,8 vilket innebér att inget
nytillskott sker.

Fotograf Johanna Bergkvist, Marine Monitoring AB®
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8 Bilaga Stationsprotokoll

STATIONSPROTOKOLL

Lokal: Bjdrlanda kile

Provtagning: Sediment och stor tusensnacka

Marine Monitoring

Proviagningsdatum: 20201012

Provtagningsutrustning: Ponarhuggare till sediment samt hav till snackor

Djup: 2,5-3,5m

Salthalt vid botten: 22 %o

Temperatur vid botten: 15,8 °C

Positioner

Sweref 99 12 00

E

Anmarkning

Sediment inre

104771

Pa denna position togs tra
yisedimentprover, vilka poolades till ett
prov. Sedimentet bestod av svagt
svavehiatedoftande lera med silt, fus
syresatt yta.

137988

Pa denna position togs tre
ytsedimentprover, vilka poolades till ett
prov. Sedimentet bestod av lera med silt,
Mmm_lmw
men midrk bakteriematta pa ytan.

Tidigare firsik att fanga natsnackor,
bade inne i hamnen och utanfir, har
misslyckats. | ar gjordes darfir firsok att
fanga tusensnackor | hamnen. Totalt
havades det efter snackor pa 14
positioner i och 4 positioner utanfor
hamnen. snackor hittades endast pd en
snackor men endast 15 stycken var av
arten stor tusensnacka.
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STATIONSPROTOKOLL
Lokal: Hinshobmen

Provtagning: Sediment och natsnadkor

.-—-._*-'.'."_',"“....__

Marine Monitoring
Proviagningsdatum: 20201005

Provtapningsutrustning: Ponarhuggare till sediment samt fllor till snackor

Djup: 3,0m

Salthalt wid botten: 26 o

Temperatur vid botten: 16,1 °C

Pasitioner Sweref 959 12 00 Anmarkning
N
sediment ytire 6353069 Lera meed silt ach svaveldoft
Matsnackor 6393354 cirlm 200 snackor fangades med hjslp av
sediment nat

sju fallor under fyra timmars tid. De
snickor som fingades var genomgaende
stora och endast ett fatal juvenila
individer observerades_ pa denna position
togs Gven tre ytsedimentprover, vilka
poolades till ett prov. Sedimentet bestod
av swavelvatedoftande lera med silt.
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STATIONSPROTOKOLL
Lokal: Fiskehack

Provtagning: Sediment och natsnadkor

e
Marine Monitoring

Proviagningsdatum: 20200921

Proviagningsutrusining: Ponarhuggare till sediment samt fallor till snackor

Djup: 3,5m
Salthalt vid botten: 28 %o

Temperatur vid botten: 14,7 °C

Positioner Sweeref 99 12 00 Anmarkning
N E

sediment inre 6352052 Pa denna position togs tre
ytsedimentprover, vilka poclades tll ett
prov. Sedimentet bestod av mark och
svavelatedoftande lera med silt.
Bakteriematta tackte ytan.

Matsnickor 63510EE Cirka B0 snacker fangades med hjglp av

sediment nat 12 fillor, fallorna kontrollerades efter en

timme och fick sedan ligga i tvd timmar
till. snckorna var genomgaende stora
och inga juvenila snackor observerades.
Pa denna position togs Sven tre
ytsedimentprover, vilka poolades tll ett
prov. Sedimentet bestod av svagt
svavehdtedoftande lera med silt med fus
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STATIONSPROTOKDLL

Lokal: Gnnered

Provtagning: Sediment och natsnackor

m.

Marine Monitaring

Proviagningsdatum: 20200521

Provtagningsutrusining: Ponarhuggare till sediment samt f&llor till snackor

Djup: 2,5m

Salthalt vid botten: 30 %o

Temperatur vid botten: 14,9 °C

Pasiticner Sweref 99 12 00 Anmarkning
N E

sediment inre 6390820 142385 Pa denna position togs tre
yisedimentprowver, vilka poolades tll ett
prov. Sedimentet bestod av
svavehatedoftande lera med silt. En del
blimusselskal och 1 cm tjock oxiderad yra

Nitsnackor 6300786 142221 cirl@ 150 snickor fangades med hjalp av

sediment ytire/nat 14 fallor under ca tva timmars tid. De

snackor som fangades var huvudsakfigen
stora, ca 5% var juveniler. PA denna
position togs aven tre yisedimentprover,
vilka poclades till ett prov. Sedimentet
bestod av svavehitedoftande lera med silt
organiskt material (alger) pa ytan. 1 cm
tjock oxiderad yta.
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STATIONSPROTOKOLL

Lokal: Naset

Provtagning: Sediment och natsnadkor

‘&"A

Marine Monitaring

Proviagningsdatum: 20200321

Provtagningsutrustning: Ponarhuggare till sediment samt fGllor till snackor

Djup: 2,5-3,5m
Salthalt vid botten: 31 %o

Temperatur vid botten: 14,9 °C

Pasitioner Sweref 99 12 00 Anmarkning
N E

sediment inre 6380203 Pa denna position togs tre
yisedimentprover, vilka poolades till ett
prov. Sedimentet bestod av lera med lite
silt. Ingen svavelvatedoft men morkt till
fargen. Mycket alger pa ytan.

Matsnackor 6389213 cirla 300 snickor fangades med hizlp av

sediment n3t 10 fallor under totalt ca & timmars tid.

sniackorna pa denna lokal 3r mychet sma
med stor andel juveniler [S50-60%). PA
denna position togs aven tre
yisedimentprover, vilka poolades till ett
prov. Sedimentet bestod av

svavelvatedoftande lera med lite silt. Mark

farg. Mycket alger och musselskal pa ytan.
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STATIONSPROTORKOLL

Lokal: Amundan

Provtagning: Sediment och natsnadkor

.--l“_."".'.'_:-"‘,-__

Marine Monitoring

Proviagningsdatum: 202005921

Provtagningsutrustning: Ponarhuggare till sediment samt fallor till snackor

Djup: 2,5m

Salthalt wid botten: 31 %o

Temperatur vid botten: 15,1 °C

Pasitioner

Sweref 00 12 0D
N E

Anmarkning

Sediment inre

G3E64B7 145245

Pa denna position togs tre
yisedimentprover, vilka poolades tll ett
prov. Sedimentet bestod av lera med silt.
Tydlig svavelvatedoft

Hatsnackor
sediment nat

GIBE596 145335

cirka 150 snackor fangades med 10 fillor
undder ca 1,5 timmar. De snackor som
fangades var av iknande storlek, inga
juveniler fGrekom. P3 denna position togs
dven tre ytsedimentprover, vilka
ponlades till ett prov. Sedimentet bestod
av svagt svavelvatedoftande siltig lera.

E Gotebongs Stad

TIERE/ NAT
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STATIONSPROTOROLL Marine Monitoring
Lokal: Vrangd Proviagningsdatum: 20201005
Provtagning: Sediment och natsnackor

Provitagningsutrusining: Ponarhuggare till sediment samt fllor till snackor

Djup: 1,52 m

Salthalt wid botten: 25 %o Temperatur vid botten: 16,1 °C

Pasitioner Sweref 55 12 00 Anmarkning

N E

sediment inre 6383832 136937 svartgra lera med silt, tydlig
svavelvatedoft.

sediment yttre 6383870 136876 svartgra lera med silt, tydlig
svavelvatedoft. Grocefionia sp. pa ytan.

sediment ytire 63EIETA 136640 Svart att hitta bra substrat, pa foreslagen
vid bryggan mitt i den yttre bassangen.
svartgra lera med silt, tydlig doft av
svavelvate och en del skalrester.

Miatsnackor 6383806 136875 cirka 100 snickor fangades med hjglp av
14 fallor under ca tva timmars tid.
Snackorna var stora, en del mindre
snackor firekom (ca 25%), dock inte
pyttesma.
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