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VI SKALL STRAVA EFTER
STANDIGA FORBATTRINGAR!

For att bli trovardiga i var roll som tillsynsmyndighet maste vi visa att vi staller krav pa oss sjalva.
Genom att skaffa oss egen erfarenhet av miljdledning blir vi en battre samarbetspartner till féretag,
organisationer och enskilda i deras miljoarbete.

Miljopolicy

Miljoforvaltningen arbetar pa uppdrag av miljé- och klimatndmnden for att na visionen om den langsik-
tigt hallbara utvecklingen av staden. For att vi ska bli framgangsrika ar det viktigt att vi i alla situationer
uppfattas som goda forebilder.

Var egen paverkan

Vi ska nar vi utfor vart arbete vara medvetna om var egen miljépaverkan.

Denna paverkan uppkommer som f6ljd av innehallet i de tjanster vi producerar och hur vi till exempel
utnyttjar vara lokaler, reser i tjdnsten och gor vara inkop.

Standiga forbattringar
Vi ska arbeta for att astadkomma standiga forbattringar nar det galler vart miljdarbete.
Detta innefattar bade direkt som indirekt paverkan.

Bli ledande

Vi ska med var egen miljdanpassning ligga 6ver de krav vi som tillsynsmyndighet staller pa andra.
Detta innebar att vi med god marginal féljer de lagar och andra bestdmmelser som galler for var verk-
samhet samt att vi med detta atar oss att bedriva ett forebyggande miljarbete.

Samarbete med andra
Vi ska standigt arbeta med att utveckla miljdarbetet genom samarbete och utbyte med andra aktorer.

Vi sjalva som resurs

Vi ska na goda resultat i miljdarbetet genom kunnig och engagerad personal som ansvarsfullt och med
helhetsperspektiv tar aktiv del i arbetet. Forvaltningen satsar kontinuerligt pa utbildning och information
for att alla anstallda ska kunna ta ansvar i enlighet med budget och interna miljémal.
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Forord

Den har rapporten sammanfattar resultaten av en inventering av
tributyltennforeningars (TBT) forekomst i sediment och dess paverkan pa
natsnacka i nagra av de storsta smabatshamnarna i Géteborg. Inventeringen har
utforts av Toxicon AB, dar Anders Sj6lin har samordnat arbetet och forfattat
rapporten.

Inventeringen ingar som en av flera undersokningar som miljoforvaltningen
later utfora i marin miljo enligt den miljodvervakningsplan som tas fram av
forvaltningen. Planen faststalls av miljo- och klimatndamnden i samband med att
budgeten beslutas varje ar. Resultaten fran inventeringen anvands som underlag
i uppfoljningen av Goteborgs Stads lokala miljokvalitetsmal, men ar ocksa
vardefulla for tillsynen i smabatshamnar. Liknande undersokningar av TBT i
smabatshamnar i Goteborg har dven gjorts 2008 och 2011.
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Sammanfattning

Pa uppdrag av miljoforvaltningen i Goteborg Stad har Toxicon AB genomfort
en undersdkning i sju hamnar med avseende pa organiska tennforeningar (bl a
TBT) i sediment och natsnackor samt undersokt graden av imposex hos
snackorna. Syftet med foéreliggande undersdkning var att folja upp tidigare
undersokningar i smabatshamnar i Goteborg for att se hur halter och effekterna
av tennorganiska foreningar forandrats med tiden. Halten av tennorganiska
foreningar i natsnacka (Nassarius nitidus) och sediment i smabatshamnar &r en
indikator for uppfoljning av Goteborg Stads lokala miljomal for ”Hav i balans
samt levande skargard”.

Sediment togs fran en inre- och en yttre del i respektive hamn. Natsnackor
insamlades fran samtliga hamnar, undantaget Bjorlanda kile dér inga snackor
erholls. Insamlingen skedde fran en lokal belagen ungefar i mitten av hamnen
undantaget i Vrangé hamn och Fiskebéck dar lokalerna lag relativt nara
spolplattan i inre hamnen. De erhallna halterna av TBT i sediment klassades
utifran norska bedomningsgrunder for sediment medan graden av imposex
(VDSI) klassades enligt OSPAR kilassificeringssystem. | bada fallen ar det en
femgradig skala som utgor beddmningsmall.

I samtliga sedimentprover noterades monbutyltenn (MBT), dibutyltenn (DBT)
och tributyltenn (TBT). De hogsta halterna av dessa foreningar erhélls i de inre
delarna av Bjorlanda kile, Fiskebéck, Naset och Amunddn. Pa dessa lokaler
detekterades ocksa tetrabutyltenn (TeBT). Sedimentstatusen utifran TBT-halten
bedémdes enligt de norska beddmningsgrunderna som mycket dalig (klass V,
rod farg) pa dessa fyra lokaler medan den for 6vriga inre lokaler bedéms som
dalig (klass IV, orange farg). De yttre lokalernas sedimentstatus bedoms som
mattlig (klass 111, gul farg) till dalig. Detekterbara halter av fenyltenn erholls
ocksa pa vissa av sedimentlokalerna.

MBT, DBT och TBT detekterades i natsnackevavnad pa samtliga lokaler.
Halten av amnena var dock tydligt hogre pa Fiskeback och Vrango relativt
ovriga lokaler. Pa samtliga lokaler kan nytillskottet av TBT beskrivas som
markbart till stort. Trifenyltenn detekterades pa samtliga lokaler medan Gvriga
tennorganiska foreningar inte kunde detekteras.

Effekten av TBT pa natsnackor bestamdes med en imposex-studie (en studie
dar de androgena effekterna av TBT, i form av utvecklandet av penis och
sadesledare hos framgéalade honsnéckor, undersoks). Utifran erhallna VDSI
(index som utgor ett matt pa graden av imposex) bedomdes statusen som
otilfredsstéllande (klass 1V, orange farg) i Hinsholmen, Fiskeback och Vrango
(VDSI lag mellan 2,2 och 3,5) medan statusen bedomdes som mattlig (klass IlI,
gul farg) i Onnered, Naset och Amundon (VDSI 1dg mellan 0,7 och 1,3).

En signifikant korrelation mellan VDSI och halten TBT i natsnackor forelag
(forklaringsgrad=89%). Detta visade att det & TBT som orsakat de observerade
forandringarna i natsnackorna.
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Halten av TBT i sediment har minskat fran 2011 till 2014 pa samtliga
sedimentlokaler undantaget de inre lokalerna av Bjorlanda kile, Néset och
Amundon. Pa lokalerna Naset och Amundon 6kade dessutom halten betydligt.
Detta tillsammans med att kvoten TBT/(MBT+DBT) lag 6ver 1,5 (hogre halt av
TBT relativt nedbrytningsprodukterna MBT och DBT) indikerar att nytillforsel
av TBT kan ha skett i dessa tva hamnar sedan 2011. Denna tillforsel kan t ex
vara via felaktigt anvandande av spolplattan (t ex i form av vattenlackage
harifran i samband med spolning), diffust lackage fran batar (som ligger
fortdjda i hamnen och som fortfarande malas med férbjuden farg innehallande
TBT) och p g a resuspendering av férorenat sediment till foljd av battrafik.

Pa samtliga lokaler undantaget Amundon, dar halten okat nagot, har halten av
TBT i natsnackevavnad minskat fran 2011 till 2014. Haltminskningen pa
Fiskeback var ca 4 ganger, vilket var betydligt mer &n vad som noterades pa
ovriga lokaler. Orsaken till detta kan antas vara att TBT-férorenat sediment, via
den muddring som genomfdrdes i inre hamnen i Fiskeb&ck efter det att
provtagningen 2011 utforts, transporterats bort. Detta &r troligen ocksa orsaken
till haltminskningen av TBT i sediment pa Fiskebacks inre lokal.

Graden av imposex (VDSI) har minskat sedan 2011 pa samtliga
natsnackelokaler undantaget den pa Vrango (dar VDS istallet 6kat). Orsaken
till att Vrango ej uppvisade en nedatgaende trend for VDSI, i likhet med Gvriga
lokaler, kan bero pa att den natsnackeposition dar insamling gjordes pa Vrango
ar i inre delen av hamnen nara spolplattan medan det i 6vriga hamnar
(undantaget Fiskebadck) insamlades natsnéckor i mellersta delen av hamnen. Att
VDSl inte gatt ner pa Vrango skulle kunna indikera att tillférsel och/eller
resuspendering av TBT sker i narheten av spolplattan.

Sammantaget kan sagas att resultat fran sediment- och natsnackelokaler i inre
hamnen (undantaget Fiskebdck dar muddring nyligen utforts) ger en bild av att
tillforseln och effekterna av TBT ej minskat utan snarare 6kat. | de mellersta
och yttre delarna av hamnarna har graden av imposex (VVDSI) respektive halten
av TBT i sediment minskat. Halten TBT i natsnackevavnad har ocksa minskat
pa samtliga lokaler, med undantag for Amunddn. Halten TBT uppvisade en
signifikant korrelation, med god forklaringsgrad, mot VDSI pa lokalerna, vilket
visar att det & TBT som orsakat de observerade forandringarna i natsnackorna.
Resultaten fran foreliggande undersokning belyser hur viktig sjalva placeringen
av provpunkter (sediment- och natsnackelokal) i hamnarna &r for vilka
slutsatser och vilken utvardering som kan goras.

For att ta reda pa om det foreligger en positiv paverkan pa miljon vid
installation av spolplatta med reningsanlaggning bor, som papekats i foregaende
undersokning, dels studier av hamnar utan spolplattor goras och halten av TBT
analyseras i avfallet. Over huvud taget ar det viktigt att f& information om hur
arbetet pa spolplattorna ter sig i praktiken (d v s vilka rutiner som finns samt
om dessa rutiner efterfoljs).
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Bakgrund

Syftet med undersokningen &r att folja upp tidigare undersokningar for att se
hur halterna och effekterna av tennorganiska foreningar i smabatshamnar i
Goteborg fordndras med tiden. Halten av tennorganiska foreningar i natsnécka
(Nassarius nitidus) och sediment i smabatshamnar &r en indikator for
uppfoljning av Goteborg Stads lokala miljomal for "Hav i balans samt levande
skargard”.

Tennorganiska foreningar och speciellt tributyltenn (TBT) borjade anvandas pa
1960-talet i batbottenfarger for att forhindra pavéxt (sasom alger och
havstulpaner) pa batar. Det visades sig dock att TBT kunde ge upphov till
reproduktionsstérningar till foljd av storningar i hormonproduktionen hos
marina organismer. Hos marina framgalade snackor (gastropoda) tog dessa
storningar sig uttryck i form av utvecklandet av hanliga konskaraktarer, sasom
penis och sédesledare, hos honorna. Imposex (utvecklandet av pseudopenis
och/eller sadesledare hos framgalade honsnéackor) har visats vara en kénslig
biomarkdor for tennorganiska foreningar och speciellt tributyltenns (TBT)
effekter och dess geografiska utbredning i kustvatten (Mathiessen & Gibbs,
1998).

Nucella lapillus (purpursnacka) &r den snackart som visats vara mest kanslig
mot TBT-exponering, vilket bl a lett till att denna art minskat i antal i manga
delar av Europa (Stroeben et al., 1992b). Natsnackan Nassarius reticulata
foreslogs som indikator for TBT-fororening for drygt 20 ar sedan (Stroeben et
al., 1992a). Natsnacka ger uttryck for en utveckling av imposex pa samma satt
som purpursnacka men har daremot inte, i motsats till purpursnédcka, visats ge
nedsatt reproduktion (Stroeben et al., 1992b). Samma parametrar som anvandes
som matt pa imposex i purpursnacka visades sig ocksa kunna anvandas for
natsnacka; VDSI (Vas deferens sequence index) och RPLI (relative penis length
index) som matt pa kraftig TBT-fororening (Stroeben et al., 1992a).

| Sverige forbjods anvandandet av TBT i batbottenfarg pa smabatar (<25 m)
1989 medan ett internationellt totalt forbud for anvéandning (dven gallande batar
>25 m) forst tradde i kraft 2008. Aven om TBT forbjods pd mindre batar for 25
ar sedan har effekterna av amnet drojt sig kvar. Orsaken till detta ar att TBT
finns kvar i sedimenten, speciellt i hamnar, dar de binder in till den organiska
delen hos sedimentpartiklarna. Muddring och den reguljara battrafiken i hamnar
kan leda till att en spridning av TBT-férorenat sediment sker.

TBT bryts ner till dibutyltenn (DBT) och monobutyltenn (MBT). | vatten &r
halveringstiden for TBT ca 70 dagar (Stroeben et al., 1992b). Om kvoten av
TBT /(MBT +DBT) ar 6ver 0,8 anses ett nytillskott av TBT ske (enligt
Bengtsson & Cato, 2011), cit i Magnusson et al., 2011).

Foreliggande undersokning beskriver tillstandet avseende TBT och dess
effekter i sju smabatshamnar i Géteborg.
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Metoder och genomfdrande

| foreliggande undersdkning provtogs och analyserades sediment och
natsnackevavnad kemiskt avseende halten av tennorganiska féreningar.
Dessutom utfordes en bestdmning av férekomsten av imposex hos
natsnackorna. Sju smabatshamnar i Goteborgs kommun besoktes (figur 1 och
tabell 1) 12-14 september 2014. Provtagning av sediment och insamling av

e,
- Bjorlanda kile
=
slju s,

Figur 1. Karta dver de undersokta smabatshamnarna i Goteborgs kommun 2014.

Tabell 1. Smébatshamnar som besdktes 2014 samt antalet batar och uppskattat
batupptag 2011 (frAn Magnusson et al., 2011).

Lokal Antal batar | Antal upptag
Bjorlanda kile 2400 1500
Hinsholmen 1500 900
Fiskeback 930 750
Onnered 240 240
Naset 850 850
Amundon 550 600
Vrango 300 200
6
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Provtagning av sediment

| varje hamn togs tva sedimentprover. Generellt sett togs ett prov i inre- och ett
prov i yttre delen av hamnen. De lokaler som provtogs i hamnarna var samma
som de i Magnusson et al. (2011) (bilaga 1). Provtagningen utférdes med en
Ekman-huggare. Sedimentproppen fotograferades (figur 2) och det dversta
sedimentlagret (ca 0-2 cm) togs av och lades i glasburk och kylférvarades innan
det lades i frys. Proverna fran samtliga lokaler skickades till ALS Scandinavia
AB i fryst tillstand.

Insamling av natsnackor

I sju smabatshamnar sattes sankhavar (0,8 m diameter), som betats med fisk
(torsk, sej, skrubba mm), for insamling av natsnackan Nassarius nitidus (figur
2). Denna art ar en sléktning till nadtsnackan Nassarius reticulata (Dekker,
2004). De lokaler dar insamling utfordes, hade ett djup pa ca 1-2,5 m djup, och
var i de flesta fall desamma som dar insamling skedde 2011 (Magnusson et al.,
2011) (bilaga 1).

_ - W - A
Figur 2. Sedimentpropp fran Bjorlanda kile och sankhav med fiskbete.

Kemisk analys av sediment och natsnackor

En kemisk analys av sediment och néatsnackevévnad (biota) utfordes av ALS
Scandinavia AB. Tva samlingsprov av sediment analyserades fran respektive
hamn (inre och yttre delen av hamnen). Samlingsprovet av biota utgjordes av de
natsnackehonor vilka bestamts med avseende pa imposex. De tennorganiska
féreningar som analyserades i sediment och natsnackevéavnad var:
monobutyltenn (MBT), dibutyltenn (DBT), tributyltenn (TBT), tetrabutyltenn
(TeBT), monooktyltenn (MOT), dioktyltenn (DOT), tricyklohexylten
(TricyHexT), monofeyltenn (MPhT), difenyltenn (DPhT) och trifenyltenn
(TPhT).

7
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Bestamning av imposex

Natsnackor bestamdes med avseende pa imposex i enlighet med OSPAR
agreement 2008-09 ”JAMP Guidelines for Contaminant-Specific Biological
Effects (Technical Annex 3: TBT-specific biological effects monitoring)”.

Fore bestamning av imposex sévdes snéckorna i 7% MgCI2 i minst 30 minuter.
Skalhojden mattes pa snackorna med skjutmatt (pa 0,1 mm nar) medan graden
av imposex och penislangd bestdmdes i stereomikroskop (figur 3). For att
kunna bestdmma eventuell imposex hos snéckorna krossades skalet forst med
rértang och snackan plockades ut med pincett for bestamning av imposex- och
penislangd. Bestdmningen av imposex utférdes av Jakob Strand, Arhus
Universitet.

Figur 3. Bestdmning av imposex utférdes i stereomikroskop efter det att
snackorna sévts med 7% mgCl2.

Bedomning/klassning

Klassning av sediment

Sedimenten klassades enlig de norska bedémningskriterierna for metaller och
miljogifter i vatten och sediment (SFT, 2008) med avseende pa halten
tributyltenn (TBT) (tabell 2):

Tabell 2. Gransvarden for halten tributyltenn (TBT) i sediment enligt norska
statens forurensingstilsyn (SFT, 2008). Bla farg (1) = bakgrund, gron farg (ll) =
god status, gul farg (Ill) = mattlig status, orange farg (IV) = dalig status och rod
farg (V) = mycket dalig status.

Norska gransvarden [}

Bakgrund God Méttlig Dalig Mycket délig
TBT (uakg) <1 1-5 520 20-100 >100

8
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Beddmning av nytillférsel av TBT

Kvoten av tributyltenn (TBT) / (monobuyltenn (MBT) + dibutyltenn (DBT)) i
sediment och natsnackor ar enligt Bengtsson & Cato (2011) (cit i Magnusson et
al., 2011) ett bra uttryck fér om ett nytillskott av TBT sker eller ej. En kvot <0,8
innebdr inte ett nytillskott medan kvoter i intervallet 0,8-1,0 och 1,0-1,5 innebar
ett litet respektive markbart nytillskott. Ar kvoten >1,5 anses nytillskottet vara
stort. Kvoten anvénds for att diskutera eventuellt nytillskott av TBT.

Beddmningskriterier for imposex

Bedomningskriterier avsende VDSI har presenterats av OSPAR (CEMP
assessment report: 2008/2009 - Assessment of trends and concentrations of
selected hazardous substances in sediments and biota) (tabell 3).

Tabell 3. Bedomningskriterier for VDSI i natsnacka (OSPAR, 2009). Bla farg (1) =
bakgrund, gron farg () = god status, gul farg (lll) = mattlig status, orange farg
(IV) = otillfredstallande status och rod farg (V) = dalig status.

OSPAR klassning

Bakgnund God Mattlig Otillfredsstallande Dalig
VDSI (natsnacka) <0,3 0,3-<2 2-3,5 >3.9

Kombinerat klassningssystem

Ett kombinerat klassningssystem av bedomningskriterier presenterades 2006 i
"TBT-Forekomster och effekter i Skagerrack™ och baseras pa en
doktorsavhandling (Strand, 2003) (tabell 4). En viss TBT-halt motsvaras av en
viss grad av imposex.

Tabell 4. Kombinerat klassningssystem av beddmningskriterier som foreslagits
utgora grund for riskbeddmning av TBT i Skagerrackregionen (Strand 2003).
Presenterad i " TBT- Forekomst och effekter i Skagerrack” (2006).

Bakgrund God Mattlig Ofillfredsstallande Dalig

TET i sediment (ug/kg) ~ <2 2-<50 50-<500 >500

VDSI (natsnacka) <0,3 0,3-<2 2-3,5 >3.5
9
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Resultat och diskussion

Sediment provtogs och analyserades avseende tennorganiska foreningar pa tva
provpunkter (lokaler) i varje smabatshamn. Natsnackor insamlades i samtliga
hamnar, undantaget Bjorlanda kile, och bestdamdes sedan avseende imposex och
halten tennorganiska foreningar. Fiske efter natsnackor utfordes pa flera stallen
i Bjorlanda kile men endast strandkrabbor fangades i sankhavarna. Nedan
presenteras resultaten i foreliggande undersoknings TBT-specifika 6vervakning
avseende saval sediment som natsnackor. Darefter gors jamforelser med resultat
fran tidigare studier i de undersokta hamnarna.

Sediment

Monobutyltenn (MBT), dibutyltenn (DBT) och tributyltenn (TBT) detekterades
pa samtliga lokaler (tabell 5 och bilaga 2). Halten av tetrabutyltenn (TeBT)
detekterades pa fyra av lokalerna (bilaga 2). Dessa fyra lokaler hade ocksa
generellt sett de hogsta MBT-, DBT- och TBT-halterna. Utifran TBT-halterna
kan dessa fyra lokalers sediment (”Bjorlanda kile, inre”, "Fiskeb&ck, inre”,
"Naset, inre” och ” Amunddn, inre”) klassas som mycket dalig status (klass V,
rod farg). Mattlig status (klass 111, gul farg) klassades sediment fran
"Hinsholmen, yttre” och "Naset, yttre” som, medan évriga klassades som dalig
status (klass IV, orange farg) utifran TBT-halten. Det var en mycket stor
skillnad i halt av sdval DBT som TBT mellan inre och yttre lokalen for
Bjorlanda kile, Ndset och Amunddn (>10 ganger hogre halt i de inre lokalerna).
En 3-4 ganger hogre halt i inre lokalen, relativt yttre lokalen, noterades for
Fiskeback och Hinsholmen. Daremot var halterna i stort sett samma pa inre och
yttre lokalen i Onnered och Vrango.

Ett markbart till stort nytillskott av TBT har skett i samtliga inre lokaler
undantaget "Hinsholmen” och ”Vrangd”. Pa dessa tva lokaler har inget
nytillskott skett (tabell 5). Pa de yttre lokalerna har ett litet till markbart
nytillskott skett undantaget "Bjorlanda kile”, ”Hinsholmen” och ”Naset” dar
inget nytillskott skett.

I sediment fran de sju hamnarna kunde inte monooktyltenn (MOT), dioktyltenn
(DOT) och tricyclohexyltenn (TricyHexT) detekteras (bilaga 2). Halten
monofenyltenn (MPhT), difenyltenn (DPhT) och trifenyltenn (TPhT) lag under
eller nagot 6ver rapporteringsgransen (<2-5 pg/kg TS) pa de flesta lokalerna
(bilaga 2). Generellt sett erh6lls hogst halt for MPhT av de tre féreningarna. Pa
lokal ”Bjorlanda kile, inre” erholls de tydligt hdgsta halterna av fenyltenn.
Halterna av fenyltenn var hogre pa samtliga inre lokaler relativt de yttre
lokalerna (bilaga 2).
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Tabell 5. Halten av MBT, DBT och TBT (ug/kg TS) samt kvoten TBT/(MBT+DBT) i
de olika sedimenten. Ovriga tennorganiska féreningar redovisas i bilaga 2. TBT-
halten klassades i enlighet med de norska bedémningskriterierna fér metaller
och miljogifter i vatten och sediment (SFT, 2008): Gul farg= mattlig status,
orange farg= dalig status och rod farg= mycket dalig status.

Lokal MBT DBT TBT Kvoten TBT{MBT+DBT)
Bjorlanda kile, inre 130 230 1,14
Bjorlanda kile, ytire 15 % 0,54
Hinsholmen, inre 39 0,46
Hinshalmen, ytire 7.2 13 0,59
Fiskeback, inre A o 1,16
Fiskeback, ytire 14 2 0,87
Onnered, inre 12 20 1,13
Onnered, yiire 14 19 1,09
Naset, inre 85 250 275
Naset, ytire 12 17 0,52
Amundon, inre 35 110 1,79
Amundon, ytire 97 19 0,87
Vidngo, nre 5 25 067
Vrangd, ytire 7.8 ps) 094
Natsnackor

Inga natsnackor fangades i Bjorlanda kile medan det pa de dvriga lokalerna
erhdlls tillracklig mangd natsnackor for imposex-bestamning (bilaga 1).
Orsaken till att inga snéackor erholls i Bjorlanda kile berodde som papekats
tidigare (Magnusson et al., 2011) troligen pa att salthalten har ar for lag for att
natsnackor skall kunna leva har. Aven i tidigare undersokningar (Magnusson et
al., 2005; Magnusson et al., 2011) dar sankhavar anvandes for insamling, kunde
inga natsnackor fangas. | likhet med foreliggande undersokning erhélls endast
strandkrabbor i sankhavarna 2011. Jamfort med 2011 da salthalten i Bjorlanda
kile lag under salthaltsgransen for natsnéacka (9 %o), registrerades en salthalt pa
20%o i foreliggande undersokning (bilaga 1). Da det inte tidigare fangats
natsnackor i Bjorlanda kile antas hoga salthalt vara resultatet av en tillfallig
saltvattensintrangning i kilen.

Pa lokal Fiskeback fangades inga snackor vid den brygga dar insamling
utférdes 2011 (Magnusson, et al., 2011) efter ca 3-4 timmar. Istéllet erholls
tillrackligt antal natsnackor for imposex-bestdmning (ca 70 stycken) vid den
forsta langa yttre bryggan och 34 stycken vid bryggan intill den dar det
fangades natsnackor 2011 (bilaga 1). Havarna lag i ca 2 timmar (5 sankhavar
per position). Snackorna fran den yttre bryggan anvandes till imposex-
bestamning. Pa lokal Hinsholmen erholls endast atta natsnackor pa 2011 ars
position efter ca 1 dygn (med 8 sankhavar). Positionen byttes i foreliggande
undersokning till den intill liggande yttre bryggan erhélls ca 80 stycken
natsnackor (med 8 sankhavar) efter ca 1 dygn och det var dessa som anvandes
till imposex-bestamning. P& lokal Onnered erh6lls ca 30 natsnackor efter 7
timmar (med 8 sankhavar) pa 2011 ars position. Sankhavarna sattes sedan 6ver
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natt (ca 14 timmar) varpa ytterligare ca 40 natsnackor fangades. Snackor fran de
tva fangsterna anvandes till imposex-bestamning. Pa lokal Naset och lokal
Amundon fangades ca 300 natsnéackor per lokal pa 2011 ars positioner efter ca
4-5 timmar (med 8 sankhavar pa vardera lokal). Pa lokal VVrango fangades upp
emot 200 natsnackor (med 8 sankhavar) efter ca 2 timmar. Pa samtliga lokaler
var de natsnackor som fangades adulta individer (figur 4).

Figur 4. Natsnackor som fadngats med sankhav.

Tennorganiska foreningar

MBT, DBT och TBT detekterades i natsnackevavnad pa samtliga lokaler.
Halten TBT, DBT och MBT var dock tydligt hdgre pa Fiskeback och Vrango
relativt 6vriga lokaler (tabell 6) (bilaga 3). Daremot var kvoten
TBT/(DBT+MBT) (ett matt pa nytillskottet av TBT) nagot lagre har an pa
ovriga lokaler. Pa samtliga lokaler kan nytillskottet beskrivas som markbart till
stort. Trifenyltenn detekterades pa samtliga lokaler medan 6vriga tennorganiska
foreningar inte kunde detekteras (bilaga 3).

Tabell 6. Halten av MBT, DBT och TBT (ug/kg TS) samt kvoten TBT/(MBT+DBT) i
natsnackevavnad. Ovriga tennorganiska féreningar redovisas i bilaga 3.

Lokal MBT DBT TBT Kvoten TBT{MBT+DBT)
Hinsholmen 19 40 74 1,25

Fiskeback 38 100 160 1,16

Onnered 46 12 28 1,69

Naset 13 39 70 1,35

Amundon 6.7 21 48 1,73

Vringd 49 150 210 1,06
Imposex

Antalet honor som bestamdes med avseende pa imposex var 24-34 stycken pa
lokalerna (tabell 7). Skallangden for de individer som ingick i studien lag pa i
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medeltal ca 20-22 mm pa lokalerna med undantag for pa Néset. Har var
skallangden i medeltal ca 17 mm (tabell 7). Andelen honor som uppvisade
imposex varierade mellan 42-100% pa lokalerna (tabell 7). Tydligt hogre andel
honor med imposex, relativt vriga lokaler, forelag pa Hinsholmen, Fiskeback
och Vrango. Det var ocksa dessa lokaler som hade hogst VDSI (Vas deferens
sequence index) och RPLI (Relative penis length index). VDSI, RPLI och
andelen honor med imposex ar de tre parametrar som enligt OSPARSs riktlinjer
skall tas fram vid imposex-bestamning. Utifran de bedomningskriterier som
OSPAR framtagit avseende VDSI sa erhalls att Hinsholmen, Fiskebéck och
Vréango har otillfredsstillande status (klass IV, orange farg) medan Onnered,
Naset och Amundon har mattlig status klass I11, gul farg). Férekomst av kraftig
maskulinisering noterades i vissa natsnackor pa Vrango (figur 5).

Tabell 7. Antal honor/hanar, medelskallangd, andel honor med imposex, VDSI
och RPLI pa lokalerna. For att bedéma graden av imposex hos honorna har
OSPARS bedémningskriterier avseende VDSI anvants: Gul farg= mattlig status
och orange farg= otillfredsstallande status.

Lokal Honorfhanar (antal) | Medelskallingd {mm) | Honor med imposex (%) vDsl RPU (%)
Hnsholmen 2812 19,6 89 14
Fiskeback 319 20,8 100 40
Onnered 2416 20 42 0,7 18
Naset 30M2 17,2 67 1,3 25
Amundon 36/8 20,8 a7

Viango 2614 20,2 96

Figur 5. Rak aggledare (A), Albuminkdrtel (B) och bdjd dggledare (C). Bojd
aggledare ar ett tecken pa kraftig maskulinisering hos natsnacka vilket kan ge
upphov till minskad aggproduktion eller t o m sterilitet.

Sammankoppling TBT-halt och imposex

Ett kombinerat klassningssystem av bedomningskriterier har foreslagits (tabell
4) bl a avseende TBT-halt i sediment och VDSI hos natsnécka. For de lokaler
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dar sediment och natsnackor provtagits pa i stort sett samma punkt
(Hinsholmen och Onnered) ar dverensstammelsen, av statusen utifran uppmitt
TBT-halt i sediment och statusen utifran VDSI, god. Hinsholmen bedéms har
som otillfredsstallande status (klass IV, orange farg) och Onnered som mattlig
status (klass I11, gul farg). Skillnader i position pa var insamling av natsnackor
skedde och var sediment togs kan forklara att klassningen utifran TBT-halt och
VDSI inte helt 6verensstammer, i enlighet med tabell 4, for 6vriga lokaler.

Halten av TBT i natsnackevavnad och graden av imposex (VDSI) pa lokalerna
uppvisade en signifikant korrelation (p=0,049, forklaringsgrad= 89%) (figur 6).
Ju hogre halt TBT desto hogre grad av imposex noterades saledes.

f(x) = 1,692691E-2*x + 3,021871E-1
RA2 = 8,880717E-1

Figur 6. Korrelation mellan halten TBT (ug/kg TS) i natsnackevavnad och graden
av imposex (VDSI) hos snackorna.

Jamforelser med tidigare undersokningar

Sediment

Foreliggande undersdkning ar en upprepning av den som utférdes 2011
(Magnusson et al., 2011). Sedimentprover togs pa samma positioner 2011 som
2014 i savél inre som yttre delen av de sju provtagna hamnarna. Stora skillnader
i halt noterades saval 2011 som 2014 mellan inre och yttre delen av hamnen av
Bjorlanda kile, Hinsholmen, Fiskeback, Naset och Amundon (figur 7). Endast
sma skillnader i TBT-halt mellan inre- och yttre delen av hamnen noterades
daremot 2011 och 2014 for Onnered och Vrango. Dessa tva hamnar &r betydligt
mindre &n 6vriga hamnar och antalet batupptag dr ocksa mindre hér an i évriga
hamnar (tabell 1), vilket gor att lagre TBT-halter kan forvantas hér. Detta,
tillsammans med att de inre och yttre delarna skiljer sig avstandsmassigt mindre
hér relativt i dvriga lokaler, kan forklara att skillnaden i TBT-halt mellan de
olika delarna av hamnen i Onnered och Vrango ar relativt sma. Halterna i inre
och yttre delarna i Onnered och Vrangé har dock minskat fran 2011 till 2014.
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Detta &r i likhet med 6vriga hamnar undantaget de inre delarna av Bjérlanda
kile, Naset och Amundon. I Nasets och Amunddns inre delar noterades en
kraftig 6kning i TBT-halt. Detta tillsammans med att en kvot pa >1,5 av
TBT/(DBT+MBT) erhdlls indikerar att en stor tillforsel av TBT sker hér.

O 2011,inre O 2014,inre m 2011,yttre W 2014, yttre
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Figur 7. Halten av TBT (ug/kg TS) i sediment fran inre- och yttre delen i sex olika
hamnar 2011 och 2014.

Denna tillforsel kan vara via felaktigt anvédndande av spolplattan (t ex i form av
vattenlackage harifran i samband med spolning), diffust lackage fran batar (som
ligger fortojda i hamnen och som fortfarande malas med forbjuden farg
innehallande TBT) och p g a resuspendering av fororenat sediment till f6ljd av
battrafik. Den stora minskning som erhdlls i TBT-halt for Fiskebacks inre hamn
kan ha berott pa att muddring utfordes har nagot ar efter det att undersékningen
2011 utforts.

Natsnackor

Resultat fran TBT-haltbestamning i natsnacka fran 2011 finns tillgangligt for de
sex lokaler dar natsnackor erhélls 2014. Pa samtliga lokaler undantaget
Amundon har halterna minskat (figur 8). Haltminskningen pa Fiskeback var ca
4 ganger fran 2011 till 2014. Orsaken till att halten minskat sa mycket pa
Fiskebéck, men inte pa 6vriga lokaler, kan ha berott pa att muddring
genomfordes i inre hamnen i Fiskeb&ck efter det att provtagningen 2011 utforts.
Detta ar ocksa i linje med att det skedde en mycket stor minskning (ca 10
ganger) i TBT-halt i sediment pa inre lokalen fran 2011 till 2014 (figur 7).
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Noterbart ar att insamlingen av natsnackor pa Fiskeback och Hinsholmen
genomfordes vid en narliggande brygga till den dar insamling skedde 2011 pa
lokalerna (bilaga 1).
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Figur 8. Halten av TBT (ug/kg TS) i natsnackevavnad fran de sex provtagna
lokalerna 2011 och 2014.

Imposex-bestamning av natsnackor fran de sex lokalerna har utforts 2008, 2011
och 2014 (samt 2004 &ven for Amundon) (figur 9). Samma positioner anvandes
2014 som 2011 (undantaget att insamling vid en narbeldgen brygga fick utforas
pa Fiskeback och Hinsholmen da det pa den angivna positionen fran 2011 inte
fangades natsnackor). 2004 och 2008 utfordes insamlingen fran andra
positioner, men inom tillracklig nérhet for att kunna anvandas som
jamfdrelsematerial.
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Figur 9. VDSI i natsnacka fran de sex olika hamnarna 2008-2014 (samt 2004 &ven
fran Amundon).
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En tydligt nedatgaende tidstrend ar det man vill se och borde férvanta utifran
om TBT-belastningen minskar. VDSI har minskat tydligt pa Hinsholmen,
Onnered, Naset och Amundén under aren (figur 9). Aven andelen honor med
imposex har minskat tydligt pa Onnered, Naset och Amundén, men dock i
nagot mindre grad pa Hinsholmen (figur 10).
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Figur 10. Andel honor med imposex (%) i natsnacka fran de sju olika hamnarna
2008-2014 (samt 2004 aven fran Amundén).

En viss forbattring sedan 2011 kan ses i ett lagre VDSI pa Fiskeback 2014 aven
om samtliga undersokta honor, liksom 2011, uppvisade imposex hér. Det skulle
kunna havdas att den relativt sett lilla minskningen i VDSI pa Fiskeback
berodde pa att insamlingen av natsnackor gjordes pa olika positioner 2011 och
2014. Faktum &r dock att det erhallna VDSI 2014 var i niva med vad som
ungefar kan forvantas utifran halten TBT i sedimentet i de inre delarna av
Fiskebacks hamn. 2011 noterades att den enda hamn dér VVDSI inte minskade
var pa Vrango. Ingen minskning hade heller skett 2014 utan istéllet noterades
da det hogsta registrerade VDSI hittills (figur 9). Varfor VDSI inte minskat
utan snarare 6kat under den aktuella perioden &r férvanande da spolplattan
verkar anvandas pa ratt satt (med borttransport av fororenat vatten fran
spolningen mm) pa Vrango. Lokalen dar insamling av natsnackor skett i
Vrango ar alldeles intill dar batar tas upp for spolning pa spolplattan. | vriga
hamnar (undantaget mojligen Fiskebéck) har natsnackor samlats in pa en lokal i
mitten av de unders6kta hamnarna i motsats till vad som gjorts pa Vrangé. En
annan skillnad, relativt 6vriga hamnar, &r att det pa Vrango finns fiskebatar i
hamnen. Om graden av imposex minskar i samtliga hamnars inre del intill
spolplattan vet vi alltsa inget om. Halten av TBT i sediment minskar daremot
bade i den inre- och i den yttre delen av Vrango hamn, vilket ar i linje med vad
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som sker i Onnered; en hamn av ungefar samma storlek som Vrangé. Orsaken
till att Vrango ej uppvisar en nedatgaende trend for VDSI, i likhet med Gvriga
lokaler, beror darmed troligen pa att resultaten inte ar jamforbara mellan den
natsnackeposition dar insamling gors pa Vrango relativt évriga hamnars
position. Aven om avstandet mellan natsnackelokalen och den inre
sedimentlokalen pa Vrango endast ar mindre dn 100 m sa kan det, vilket
papekats i Magnusson et al (2011), foreligga relativt stora skillnader i TBT-halt
i sediment inom samma hamn. Sammantaget skulle detta resonemang indikera
att tillforsel och/eller resuspendering av TBT sker i narheten av spolplattan till
foljd av arbetet dér och att reproduktionsstérningarna (imposex) hos
natsnackorna inte minskat utan snarare okat i omfattning pa Vrango.

Slutsatser

I samtliga hamnar i foreliggande underskning noterades en negativ paverkan
pa natsnackor i form av olika grader av imposex. Utifran OSPARs kriterier
bedémdes statusen, utifran det framtagna indexet VDSI, som mattlig (klass I11)
till otillfredsstallande (klass 1V) pa lokalerna. En signifikant korrelation
(forklaringsgrad=89%) forelag mellan VDSI och halten tributyltenn (TBT) i
natsnéckorna. Detta visade att det & TBT som orsakat de observerade
forandringarna.

Graden av imposex (VDSI) har minskat sedan 2011 pa samtliga
natsnackelokaler undantaget den pa Vrango (dar VDSI istallet 6kat). Orsaken
till att Vrangd ej uppvisade en nedatgaende trend for VDSI, i likhet med 6vriga
lokaler, kan bero pa att den natsnackeposition dar insamling gors pa Vrango &r i
inre delen av hamnen néra spolplattan medan det i évriga hamnar (undantaget
Fiskebéck) insamlas natsnackor i mellersta delen av hamnen. Att VDSI inte gatt
ner pa Vrango skulle kunna indikera att tillforsel och/eller resuspendering av
TBT sker i ndrheten av spolplattan.

Natsnackor har huvudsakligen insamlats fran den mellersta delen, medan
sediment daremot tagits i de inre och yttre delarna, i de olika hamnarna. Halten
TBT i sediment var hogre i de inre delarna relativt de yttre delarna av hamnarna
i foreliggande undersdkning. Enligt de norska bedémningskriterierna for
sediment kan de inre delarna av hamnarna klassas som dalig (klass 1V) till
mycket dalig (klass V) status och de yttre delarna som mattlig (klass I11) till
dalig status.

Halten av TBT i sediment minskade fran 2011 till 2014 pa samtliga
sedimentlokaler undantaget de inre lokalerna av Bjorlanda kile, N&set och
Amundon. Pa lokalerna Naset och Amundon dkade dessutom halten betydligt.
Detta tillsammans med att kvoten TBT/(MBT+DBT) lag 6ver 1,5 indikerar att
nytillforsel av TBT kan antas ha skett i dessa tva hamnar sedan 2011. Denna
tillforsel kan t ex vara via felaktigt anvandande av spolplattan (t ex i form av
vattenlackage harifran i samband med spolning), diffust lackage fran batar (som
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ligger fortojda i hamnen och som fortfarande malas med forbjuden farg
innehallande TBT) och p g a resuspendering av fororenat sediment till f6ljd av
battrafik. Minskningen i TBT-halt var mycket kraftig i Fiskebacks inre hamn.
Detta kan séttas samman med att muddring, med borttransport av férorenat
bottenmaterial, utfordes i Fiskebéck efter 2011.

Sammantaget kan sagas att resultat fran sediment- och natsnackelokaler i inre
hamnen (undantaget Fiskebdck dar muddring nyligen utférts) ger en bild av att
tillforseln och effekterna av TBT ej minskat utan snarare 6kat. | de mellersta
och yttre delarna av hamnarna har graden av imposex (VDSI) samt halten av
TBT i sediment och néatsnackevévnad (undantaget Amunddn) minskat.
Resultaten fran foreliggande undersokning belyser hur viktig sjalva placeringen
av provpunkter (sediment- och néatsnackelokal) i hamnarna &r for vilka
slutsatser och vilken utvardering som kan goras.

Rekommendationer

For att ta reda pa om det foreligger en positiv paverkan pa miljon vid
installation av spolplatta med reningsanlaggning bor, som papekats i foregaende
undersokning, dels studier av hamnar utan spolplattor goras och halten av TBT
analyseras i avfallet. Over huvud taget ar det viktigt att fa information om hur
arbetet pa spolplattorna ter sig i praktiken (d v s vilka rutiner som finns samt
om dessa rutiner efterfoljs).
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Bilaga 1. Faltprotokoll

Faltprotokoll

Hamn: Bjorlanda kile

Provtagningsdatum: 2014-09-12

Provtagning: Sediment och natsnackor

Provtagningsutrustning: Ekmanhuggare (sediment) och sankhavar (ndtsnackor)

Djup: 2,5 m

Salthalt, botten: 21,1 %o

Temperatur, botten: 18,0 °C

IOXICON AB

Salthalt, yta: 13,2%o

Temperatur, yta: 18,0 °C

Lokal Position-Sweref 99 12 00 Position- SWEREF 99 TM Sedimentbeskrivning
X Y N E
Lera med silt. Ljusbrun syresatt yta
Sediment, inre 138484,968 6404762,522 6406664 310028 (0-1 cm), musselskal
Lera med silt. Ljusbrun syresatt yta
Sediment, yttre | 137967,135 | 6404860,680 6406785 309515 (0-1 cm), musselskal
Natsnackor 138484,968 6404762,522 6406664 310028 Det fiskades efter nitsnickor med
Ntsnaickor 138254,433 | 6404995,533 6406907 309808 sankhévar pa tre punkter i hamnen
men endast strandkrabbor erhélls.
Orsaken kan vara att det generellt
sett ar en for 1ag salthalt for att
sndckorna skall kunna leva har.
Natsnackor 138416,636 6404768,502 6406673 309960
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Inventering av tennorganiska foreningar och dess effekter i smabatshamnar 2014 R 2015:4

Faltprotokoll

IOXICON AB

Hamn: Hinsholmen
Provtagningsdatum: 2014-09-14
Provtagning: Sediment och natsnackor

Provtagningsutrustning: Ekmanhuggare (sediment) och sédnkhavar (ndtsnackor)

Djup: 2,1 m
Salthalt, botten: 20,9 %o Salthalt, yta: 18,7%o
Temperatur, botten: 18,2 °C Temperatur, yta: 18,5 °C
Lokal Position-Sweref 99 12 00 Position- SWEREF 99 TM Sedimentbeskrivning
X Y N E
Lera med siltinslag. Ljusbrun syresatt yta (0-1 cm)
och darunder grasvart. Hog vattenhalt. Mkt
Sediment, inre 141122,737 6393392,549 6395188 312160 blamusslor (levande och déda)
Lera med silt. Ljusbrun syresatt yta (0-1 cm). Hog
Sediment, yttre 140809,206 6393081,384 6394891 311833 vattenhalt. Musselskal. Svag svavelvatedoft.
Ca 80 natsnackor erhdlls efter ca 1 dygns fiske med
Natsnackor 141102,396 6393354,613 6395151 312138 3tta havar

Pruvt;r:nnukaler
Sediment
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Inventering av tennorganiska foreningar och dess effekter i smabatshamnar 2014 R 2015:4

Faltprotokoll

IOXICON AB

Hamn: Fiskeback
Provtagningsdatum: 2014-09-12
Provtagning: Sediment och natsnackor

Provtagningsutrustning: Ekmanhuggare (sediment) och sédnkhavar (ndtsnickor)

Djup: 2,6 m
Salthalt, botten: 23,1 %o Salthalt, yta: 20,8%o
Temperatur, botten: 19,1 °C Temperatur, yta: 17,9 °C
Lokal Position-Sweref 99 12 00 Position- SWEREF 99 TM Sedimentbeskrivning

X Y N E

Mérkgra lera m. 1-2 cm svart |6sare ytskikt (delvis
silt). Hog vattenhalt i ytskiktet, svaveldoft i det

Sediment, inre 141259,152 | 6392052,314 6393843 312237 djpare skiktet
Mork Tera m. InsTag av silt. Ljusbrun yta (ca I cm) och

svartgratt djupare skikt, svaveldoft i undre skiktet.
Sediment, yttre 141348,930 6391674,927 6393462 312310 Mkt musslor och hog vattenhalt

Ca 70 natsnackor erholls (efter ca 2 timmars fiske
med 5 havar).

Natsnackor 141087,540 | 6391994,668 6393793 312063
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Inventering av tennorganiska foreningar och dess effekter i smabatshamnar 2014 R 2015:4

Faltprotokoll

IOXICON AB

Hamn: Onnered

Provtagningsdatum: 2014-09-13/2014-09-14
Provtagning: Sediment och natsnackor

Provtagningsutrustning: Ekmanhuggare (sediment) och sédnkhavar (ndtsnackor)

Djup: 1,7 m
Salthalt, botten: 21,8 %o Salthalt, yta: 19,5%0
Temperatur, botten: 18,2 °C Temperatur, yta: 17,6 °C
Lokal Position-Sweref 99 12 00 Position- SWEREF 99 TM Sedimentbeskrivning
X Y N E
Grabrunt oxiderat skikt (1-2 cm). Grasvart lera m. Silt.
Sediment, inre 142338,062 6391828,824 6393572 313305 Svavelvétedoft.

Grabrunt oxiderat skikt (1-2 cm). Grasvart lera m. Silt.

Sediment, yttre 142225,306 6390780,839 6392530 313146 Svavelvatedoft och doda blamusslor.

Ca 30 natsnackor erhélls efter 7 timmars fiske med 8
havar. Ytterligare ca 40 natsnackor fangades da

Natsnackor 142225,306 | 6390780,839 | 6392530 313146 havarna I3g i 6ver natt (ca 14 timmar).

Provtagningdokaler
Sediment
* . =Sediment & n& snack
‘.',N dsnackor
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Inventering av tennorganiska foreningar och dess effekter i smabatshamnar 2014 R 2015:4

Faltprotokoll

IOXICON AB

Hamn: Naset

Provtagningsdatum: 2014-09-14

Provtagning: Sediment och natsnackor

Provtagningsutrustning: Ekmanhuggare (sediment) och sédnkhavar (ndtsnackor)

Djup: 1,8 m
Salthalt, botten: 22,2 %o Salthalt, yta: 21,9%.
Temperatur, botten: 17,4 °C Temperatur, yta: 17,5 °C
Lokal Position-Sweref 99 12 00 Position- SWEREF 99 TM Sedimentbeskrivning

X Y N E

Lera m. Silt. Ljusbrunt oxiderat skikt (ca 0,5 cm) och
darunder grabrun lera. Svag svavelvatedoft, hog

Sediment, inre 144447,329 | 6389290,680 6390943 315300 vattenhalt.
Lera m. Silt, Tjusbrunt (0,5 cm) oxiderat skikt sedan

morkgratt. Medelhog vattenhalt, mkt org. material,

Sediment, yttre 144592,542 6389062,882 6390709 315435 blamusselskal, svavelvatedoft under 2 cm
Ca 300 natsnackor erhélls efter 4-5 timmars fiske
Natsnackor 144491,136 6389205,535 6390856 315340 med 8 havar.
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Inventering av tennorganiska foreningar och dess effekter i smabatshamnar 2014 R 2015:4

Faltprotokoll

IOXICON AB

Hamn: Amundén
Provtagningsdatum: 2014-09-14
Provtagning: Sediment och natsnackor

Provtagningsutrustning: Ekmanhuggare (sediment) och sédnkhavar (ndtsnackor)

Djup: 1,6 m
Salthalt, botten: 22,4 %o Salthalt, yta: 21,0%0
Temperatur, botten: 17,1 °C Temperatur, yta: 17,1 °C
Lokal Position-Sweref 99 12 00 Position- SWEREF 99 TM Sedimentbeskrivning
X Y N E
Mork grabrun lera, homogen. Hog vattenhalt, latt
Sediment, inre 145250,437 6386478,484 6388098 315978 svavelvatedoft, natsnackor i huggaren.
Mork grubrun lera. Lagre vattenhalt relativt inre. Latt
Sediment, yttre | 145216,921 | 6386625,143 6388246 315951 svavelvétedoft.
Ca 300 natsnackor erhdlls efter 4-5 timmars fiske
Natsnackor 145333,089 | 6386601,256 6388217 316066 med 8 hvar.

=
Provtacningglokaler,ad *
Sediment
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Inventering av tennorganiska foreningar och dess effekter i smabatshamnar 2014 R 2015:4

Faltprotokoll

IOXICON AB

Hamn: Vrang6
Provtagningsdatum: 2014-09-13
Provtagning: Sediment och natsnackor

Provtagningsutrustning: Ekmanhuggare (sediment) och sédnkhavar (ndtsnackor)

Djup: 1,0 m
Salthalt, botten: 21,5 %o Salthalt, yta: 21,8%o
Temperatur, botten: 17,2 °C Temperatur, yta: 17,2 °C
Lokal Position-Sweref 99 12 00 Position- SWEREF 99 TM Sedimentbeskrivning
X Y N E
Svartgra lera med tunn syresatt yta. Hog vattenhalt,
Sediment, inre 136946,936 6383823,943 6385813 307565 svavelvatedoft och mycket musselskal
Svart lerautan syresatt yta. Lagre vattenhalt an inre,
Sediment, yttre 136861,105 6383886,207 6385879 307482 kraftig svavelvatedoft och musselskal
Ca 300 natsnackor erhdlls efter 4-5 timmars fiske
Natsnackor 136869,635 | 6383806,510 6385799 307487 med 8 havar.

Provtagningslokaler
Sediment

= Sediment &
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Bilaga 2
Analysrapport- Sediment



Rapport

T1417217

Sida 1 (4) DCNB77X914
ALS

Registrerad 2014-09-30 18:59 Toxicon AB
Utfardad 2014-10-17 Anders Sjélin

Rosenhillsvigen 29

261 92 Harslov
Projekt Sediment
Bestnr 049/14
Analys av fast prov
Er beteckning Onnered, inre (prov 9)
Provtagare Anders Sjélin
Provtagningsdatum 2014-09-14
Labnummer 010619038
Parameter Resultat Osdkerhet () Enhet Metod Utf Sign
TS_105°C 20.0 % 1 1 CL
monobutyltenn 12 1.6 ug/kg TS 1 1 CL
dibutyltenn 20 2.6 ug/kg TS 1 | CL
tributyltenn (TBT) 36 4.7 ug/kg TS 1 1 CL
tetrabutyltenn <2.0 palkg TS 1 1 CL
monooktyltenn <2.0 ug/kg TS 1 1 CL
dioktyltenn <5.0 ug/kg TS 1 1 CL
tricyklohexyltenn <5.0 pa/kg TS 1 1 CL
monofenyltenn 12 1.6 ua/kg TS 1 1 CL
difenyltenn <5.0 pglkg TS 1 1 CL
trifenyltenn <5.0 ug/kg TS 1 1 CL
Er beteckning Onnered, yttre (prov 10)
Provtagare Anders Sjélin
Provtagningsdatum 2014-09-14
Labnummer 010619039
Parameter Resultat Osdkerhet (%) Enhet Metod Utf Sign
TS_105°C 28.0 % 1 1 CL
monobutyltenn 14 1.8 ug/kg TS 1 1 CL
dibutyltenn 19 2.5 ug/kg TS 1 1 CL
tributyltenn (TBT) 36 47 ug/kg TS 1 1 CL
tetrabutyltenn <3.0 pg/kg TS 1 1 CL
monooktyltenn <3.0 ug/kg TS 1 1 CL
dioktyltenn <5.0 ug/kg TS 1 1 CL
tricyklohexyltenn <5.0 ug/kg TS 1 1 CL
monofenyltenn <3.0 ua/kg TS 1 1 CL
difenyltenn <5.0 ua’kg TS 1 1 CL
trifenyltenn <5.0 ua/kg TS 1 1 CL

ALS Scandinavia AB
Box 511

183 25 Taby
Sweden

Webb: www.alsglol
E-post: info.ta@alsglobal.com
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Tel: + 46 8 52 77 5200
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Rapport

T1417217

Sida 2 (4) DCNB77X914

ALS
Er beteckning Ndset, inre (prov 11)
Provtagare Anders Sjélin
Provtagningsdatum 2014-09-14
Labnummer 010619040
Parameter Resultat Osékerhet (+) Enhet Metod Utf Sign
TS_105°C 40.4 % 1 i CL
monobutyltenn 55 7.2 ua’kg TS 1 1 CL
dibutyltenn 250 33 ug/kg TS 1 1 CL
tributyltenn (TBT) 840 110 ug/kg TS 1 1 CL
tetrabutyltenn 18 2.3 ug/kg TS 1 1 CL
monooktyltenn <3.0 pa/kg TS 1 1 CL
dioktyltenn <5.0 ua/kg TS 1 1 CL
tricyklohexyltenn <5.0 ug/kg TS 1 1 CL
monofenyltenn 13 1.7 ua/kg TS 1 1 CL
difenyltenn 7.8 1.0 ua/kg TS 1 1 CL
trifenyltenn <5.0 pa/kg TS 1 1 CL
Er beteckning Niset, yttre (prov 12)
Provtagare Anders Sjélin
Provtagningsdatum 2014-09-14
Labnummer 010619041
Parameter Resultat Osédkerhet (+) Enhet Metod utf Sign
TS_105°C 34.9 % 1 1 CL
monobutyltenn 12 1.6 ug/kg TS 1 1 CL
dibutyltenn 17 2.2 ug/kg TS 1 1 CL
tributyltenn (TBT) 15 2.0 ug’kg TS 1 1 CL
tetrabutyltenn <3.0 ua/kg TS 1 1 CL
monooktyltenn <3.0 ua/kg TS 1 1 CL
dioktyltenn <5.0 ug/kg TS 1 1 CL
tricyklohexyltenn <5.0 ua/kg TS 1 1 CL
monofenyltenn <3.0 ua/kg TS 1 1 CL
difenyltenn <5.0 pa/kg TS 1 1 CL
trifenyitenn <5.0 pa/kg TS 1 1 CL
Er beteckning Amunddn, inre (prov 13)
Provtagare Anders Sjolin
Provtagningsdatum 2014-09-14
Labnummer 010619042
Parameter Resultat Osékerhet (%) Enhet Metod Utf Sign
TS_105°C 26.7 % 1 1 CL
monobutyltenn 35 4.6 ug/kg TS 1 1 CL
dibutyltenn 110 14 ug’kg TS 1 1 CL
tributyltenn (TBT) 260 34 ua/kg TS 1 1 CL
tetrabutyltenn 5.8 0.75 ug/kg TS 1 1 CL
monooktyltenn <2.0 ug’kg TS 1 1 CL
dioktyltenn <4.0 ug/kg TS 1 1 CL
tricyklohexyitenn <4.0 ualkg TS 1 i CL
monofenyltenn 11 1.4 pa’kg TS 1 i CL
difenyltenn 3.5 0.46 ug/kg TS 1 1 CL
trifenyltenn 7.4 0.96 ug/kg TS 1 1 CL

ALS Scandinavia AB
Box 511

183 25 Taby
Sweden

Webb: www.alsglobal.se
E-post: infola@alsalobal.com

Tel: + 46 8 52 77 5200
Fax: + 46 8 768 3423

Dokumentet &r godkant och digitalt

signerat av

Camilla Lundeborg

2014.10.17 17:28:41

ALS Scandinavia AB

Client Service

camilla.lundeborg@alsglobal.com



Rapport

T1417217

Sida 3 (4) DCNB77X914 .
ALS
Er beteckning Amundoén, yttre (prov 14)
Provtagare Anders Sj6lin
Provtagningsdatum 2014-09-14
Labnummer 010619043
Parameter Resultat Osékerhet (%) Enhet Metod Utf Sign
TS_105°C 25.0 % 1 1 CL
monobutyltenn 9.7 1.3 ua/kg TS 1 1 CL
dibutyltenn 19 2.5 ug/kg TS 1 1 CL
tributyltenn (TBT) 25 33 ua/kg TS 1 1 CL
tetrabutyltenn <3.0 ua/kg TS 1 1 CL
monooktyltenn <2.0 ug/kg TS 1 1 CL
dioktyltenn <3.0 pag/kg TS 1 1 CL
tricyklohexyltenn <3.0 ua’kg TS 1 1 CL
monofenyltenn <3.0 ug/kg TS 1 1 CL
difenyltenn <3.0 ug/kg TS 1 1 CL
trifenyltenn <3.0 uag’kg TS 1 1 CL
ALS Scandinavia AB Webb: www.alsglobal.se Dokumentet &r godkant och digitalt  camiiia Lundeborg

Box 511
183 25 Taby
Sweden

E-post: info.ta@alsalobal.com signerat av
Tel: + 46 8 52 77 5200
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Rapport T1417217

Sida 4 (4) DCNB77X914

* efter parameternamn indikerar icke ackrediterad analys.

Metod

1 | Paket OJ-19A.
Bestamning av tennorganiska féreningar enligt DIN EN I1SO 23161.
Métning utférs med GC-FPD.

Godkidnnare

CL | Camilla Lundeborg

Utf'

1 | Fér métningen svarar GBA, Flensburger Stralle 15, 25421 Pinneberg, Tyskland, som &r av det tyska
ackrediteringsorganet DAKKS ackrediterat laboratorium (Reg.nr. D-PL-14170-01-00). DAKKS &r
signatar till ett MLA inom EA, samma MLA som SWEDAC &r signatar till.

Laboratorierna finns lokaliserade pa féljande adresser:

Flensburger Strafle 15, 25421 Pinneberg,

Daimlerring 37, 31135 Hildesheim,

Brekelbaumstrafie1, 31789 Hameln,

Wiedehopfstrale 30, 45892 Gelsenkirchen,

Mei3ner Ring 3, 09599 Freiberg,

Goldtschmidtstra3e 5, 21073 Hamburg.

Kontakta ALS Taby for ytterligare information.

Matosakerheten anges som en utvidgad osékerhet (enligt definitionen i "Guide to the Expression of Uncertainty in
Measurement”, ISO, Geneva, Switzerland 1993) berdknad med téckningsfaktor lika med 2 vilket ger en konfidensniva pa

ungefar 95%.

Matosékerhet frAn underleverantdr anges oftast som en utvidgad osékerhet beréknad med téckningsfaktor 2. Fér

ytterligare information kontakta laboratoriet.

Denna rapport far endast &terges i sin helhet, om inte utfardande laboratorium i férvég skriftligen godként annat.

Resultaten géller endast det identifierade, mottagna och provade materialet.

Betraffande laboratoriets ansvar i samband med uppdrag, se aktuell produktkatalog eller var webbplats www.alsglobal.se

Den digitalt signerade PDF filen representerar orginalrapporten. Alla utskrifter fran denna &r att betrakta som kopior.

! Utférande teknisk enhet (inom ALS Scandinavia) eller anlitat laboratorium (underleverantor).

ALS Scandinavia AB Webb: www.alsglobal.se Dokumentet &r godkant och digitalt  camilia Lundeborg
Box 511 E-post: info.ta@alsalobal.com signerat av

183 25 Taby Tel: + 46 8 52 77 5200 ALS Scandinavia AB
Sweden Fax: + 46 8 768 3423 Client Service

2014,10,17 17:28:41

camilla.lundeborg@alsglobal.com
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Rapport T1417218

Sida 1 (7) MLM7NAULUX

Registrerad 2014-09-30 19:02 Toxicon AB

Utfardad 2015-02-03 Anders Sjdlin
Rosenhallsvagen 29
261 92 Harslov

Projekt snackor

Bestnr 049/14

Denna rapport med nummer T1417218 ersétter tidigare utfardad rapport. Tidigare utsand
rapport bor kastas.

Andrade resultat indikeras med skuggade rader.

Biota

Er beteckning

Hinsholmen (prov 16)

Provtagare Anders Sjolin

Provtagningsdatum 2014-09-14

Labnummer 010619044

Parameter Resultat Enhet Metod Utf Sign
TS* 29.7 vikt-% 1 1 CL
monobutyltenn 5.6 pa/kg 1 1 CL
dibutyltenn 12 pa/kg 1 1 CL
tributyltenn 22 pa/kg 1 1 CL
tetrabutyltenn <1.0 pa/kg 1 1 CL
monooktyltenn <1.0 pa/kg 1 1 CL
dioktyltenn <1.0 pa/kg 1 1 CL
tricyklohexyltenn <1.0 pa/kg 1 1 CL
monofenyltenn <3.0 pa/kg 1 1 CL
difenyltenn <1.0 pa/kg 1 1 CL
trifenyltenn 6.8 pa/kg 1 1 CL
monobutyltenn 19 pa/kg TS 1 1 CL
dibutyltenn 40 pa/kg TS 1 1 CL
tributyltenn (TBT) 74 pa/kg TS 1 1 CL
tetrabutyltenn <3.4 pag/kg TS 1 1 CL
monooktyltenn <3.4 pa/kg TS 1 1 CL
dioktyltenn <34 pa/kg TS 1 1 CL
tricyklohexyltenn <3.4 pa/kg TS 1 1 CL
monofenyltenn <10 pa/kg TS 1 1 CL
difenyltenn <3.4 pag/kg TS 1 1 CL
trifenyltenn 23 pa/kg TS 1 1 CL

Forh6jd LOQ pga matrisinterferenser.

ALS Scandinavia AB
Box 511

183 25 Taby
Sweden
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Rapport 11417218

Sida 2 (7) MLM7NAU1UX
Er beteckning Fiskeback (prov 17)
Provtagare Anders Sjélin

Provtagningsdatum 2014-09-14

Labnummer 010619045
Parameter Resultat Enhet Metod Utf Sign
TS* 29.3 vikt-% 1 1 CL
monobutyltenn 11 ug/kg 1 1 CL
dibutyltenn 30 pa/kg 1 1 CL
tributyltenn 46 pa/kg 1 1 CL
tetrabutyltenn <1.0 pa/kg 1 1 CL
monooktyltenn <1.0 pa/kg 1 1 CL
dioktyltenn <1.0 pa/kg 1 1 CL
tricyklohexyltenn <1.0 pa/kg 1 1 CL
monofenyltenn <3.0 pa/kg 1 1 CL
difenyltenn <3.0 pa/kg 1 1 CL
trifenyltenn 19 pa/kg 1 1 CL
monobutyltenn 38 pag/kg TS 1 1 CL
dibutyltenn 100 pa/kg TS 1 1 CL
tributyltenn (TBT) 160 pa/kg TS 1 1 CL
tetrabutyltenn <3.4 pa/kg TS 1 1 CL
monooktyltenn <3.4 pag/kg TS 1 1 CL
dioktyltenn <3.4 pa/kg TS 1 1 CL
tricyklohexyltenn <3.4 pa/kg TS 1 1 CL
monofenyltenn <10 pa/kg TS 1 1 CL
difenyltenn <10 pa/kg TS 1 1 CL
trifenyltenn 65 pag/kg TS 1 1 CL

ALS Scandinavia AB Webb: www.alsglobal.se Dokumentet ar godkant och digitalt

Box 511 E-post: info.ta@alsglobal.com signerat av

183 25 Taby Tel: + 46 8 52 77 5200

Sweden Fax: + 46 8 768 3423
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Sida 3 (7)

11417218

MLM7NAU1UX
Er beteckning Vrango (prov 18)
Provtagare Anders Sjélin
Provtagningsdatum 2014-09-14
Labnummer 010619046
Parameter Resultat Enhet Metod Utf Sign
TS* 224 vikt-% 1 1 CL
monobutyltenn 11 ug/kg 1 1 CL
dibutyltenn 33 pa/kg 1 1 CL
tributyltenn 47 ug/kg 1 1 CL
tetrabutyltenn <1.0 pa/kg 1 1 CL
monooktyltenn <1.0 pa/kg 1 1 CL
dioktyltenn <1.0 pa/kg 1 1 CL
tricyklohexyltenn <1.0 pa/kg 1 1 CL
monofenyltenn <3.0 pa/kg 1 1 CL
difenyltenn <1.0 pa/kg 1 1 CL
trifenyltenn 12 pa/kg 1 1 CL
monobutyltenn 49 pag/kg TS 1 1 CL
dibutyltenn 150 pa/kg TS 1 1 CL
tributyltenn (TBT) 210 pa/kg TS 1 1 CL
tetrabutyltenn <4.5 pa/kg TS 1 1 CL
monooktyltenn <4.5 pag/kg TS 1 1 CL
dioktyltenn <4.5 pa/kg TS 1 1 CL
tricyklohexyltenn <4.5 pa/kg TS 1 1 CL
monofenyltenn <13 pa/kg TS 1 1 CL
difenyltenn <4.5 pa/kg TS 1 1 CL
trifenyltenn 54 pag/kg TS 1 1 CL
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MLM7NAU1UX
Er beteckning Onnered (prov 19)
Provtagare Anders Sjélin
Provtagningsdatum 2014-09-14
Labnummer 010619047
Parameter Resultat Enhet Metod Utf Sign
TS* 26.2 vikt-% 1 1 CL
monobutyltenn 1.2 ug/kg 1 1 CL
dibutyltenn 3.2 ug/kg 1 1 CL
tributyltenn 7.3 pa/kg 1 1 CL
tetrabutyltenn <1.0 pa/kg 1 1 CL
monooktyltenn <1.0 pa/kg 1 1 CL
dioktyltenn <1.0 pa/kg 1 1 CL
tricyklohexyltenn <1.0 pa/kg 1 1 CL
monofenyltenn <1.0 pa/kg 1 1 CL
difenyltenn <1.0 pa/kg 1 1 CL
trifenyltenn 3.6 pa/kg 1 1 CL
monobutyltenn 4.6 pag/kg TS 1 1 CL
dibutyltenn 12 pa/kg TS 1 1 CL
tributyltenn (TBT) 28 pa/kg TS 1 1 CL
tetrabutyltenn <3.8 pa/kg TS 1 1 CL
monooktyltenn <3.8 pag/kg TS 1 1 CL
dioktyltenn <3.8 pa/kg TS 1 1 CL
tricyklohexyltenn <3.8 pa/kg TS 1 1 CL
monofenyltenn <3.8 pa/kg TS 1 1 CL
difenyltenn <3.8 pa/kg TS 1 1 CL
trifenyltenn 14 pag/kg TS 1 1 CL

ALS Scandinavia AB
Box 511

183 25 Taby
Sweden

Webb: www.alsglobal.se
E-post: info.ta@alsglobal.com

Tel: + 46 8 52 77 5200
Fax: + 46 8 768 3423

Dokumentet ar godkant och digitalt

signerat av
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Rapport 11417218

Sida 5 (7) MLM7NAU1UX
Er beteckning Naset (prov 20)
Provtagare Anders Sjélin

Provtagningsdatum 2014-09-14

Labnummer 010619048
Parameter Resultat Enhet Metod Utf Sign
TS* 23.0 vikt-% 1 1 CL
monobutyltenn 3.0 pa/kg 1 1 CL
dibutyltenn 8.9 pa/kg 1 1 CL
tributyltenn 16 pa/kg 1 1 CL
tetrabutyltenn <1.0 pa/kg 1 1 CL
monooktyltenn <1.0 pa/kg 1 1 CL
dioktyltenn <1.0 pa/kg 1 1 CL
tricyklohexyltenn <1.0 pa/kg 1 1 CL
monofenyltenn <1.0 pa/kg 1 1 CL
difenyltenn <1.0 pa/kg 1 1 CL
trifenyltenn 2.8 pa/kg 1 1 CL
monobutyltenn 13 pag/kg TS 1 1 CL
dibutyltenn 39 pa/kg TS 1 1 CL
tributyltenn (TBT) 70 pa/kg TS 1 1 CL
tetrabutyltenn <4.3 pa/kg TS 1 1 CL
monooktyltenn <4.3 pag/kg TS 1 1 CL
dioktyltenn <4.3 pa/kg TS 1 1 CL
tricyklohexyltenn <4.3 pa/kg TS 1 1 CL
monofenyltenn <4.3 pa/kg TS 1 1 CL
difenyltenn <4.3 pa/kg TS 1 1 CL
trifenyltenn 12 pag/kg TS 1 1 CL

ALS Scandinavia AB Webb: www.alsglobal.se Dokumentet ar godkant och digitalt
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Rapport 11417218

Sida 6 (7) MLM7NAU1UX
Er beteckning Amundén (prov 21)
Provtagare Anders Sjélin

Provtagningsdatum 2014-09-14

Labnummer 010619049
Parameter Resultat Enhet Metod Utf Sign
TS* 25.2 vikt-% 1 1 CL
monobutyltenn 1.7 ug/kg 1 1 CL
dibutyltenn 5.2 ug/kg 1 1 CL
tributyltenn 12 ug/kg 1 1 CL
tetrabutyltenn <1.0 pa/kg 1 1 CL
monooktyltenn <1.0 pa/kg 1 1 CL
dioktyltenn <1.0 pa/kg 1 1 CL
tricyklohexyltenn <1.0 pa/kg 1 1 CL
monofenyltenn <1.0 pa/kg 1 1 CL
difenyltenn <1.0 pa/kg 1 1 CL
trifenyltenn 2.5 pa/kg 1 1 CL
monobutyltenn 6.7 pag/kg TS 1 1 CL
dibutyltenn 21 pa/kg TS 1 1 CL
tributyltenn (TBT) 48 pa/kg TS 1 1 CL
tetrabutyltenn <4.0 pa/kg TS 1 1 CL
monooktyltenn <4.0 pag/kg TS 1 1 CL
dioktyltenn <4.0 pa/kg TS 1 1 CL
tricyklohexyltenn <4.0 pa/kg TS 1 1 CL
monofenyltenn <4.0 pa/kg TS 1 1 CL
difenyltenn <4.0 pa/kg TS 1 1 CL
trifenyltenn 9.9 pag/kg TS 1 1 CL
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Rapport T1417218

Sida 7 (7) MLM7NAULUX

* efter parameternamn indikerar icke ackrediterad analys.

Metod

1 |Paket OB-19A
Bestamning av tennorganiska foreningar enligt §64 LFGB L 10.00-9.
Matning utférs med GC-FPD.

Godkannare

CL | Camilla Lundeborg

Utf"

1 | For matningen svarar GBA, Flensburger Stral3e 15, 25421 Pinneberg, Tyskland, som &ar av det tyska
ackrediteringsorganet DAKKS ackrediterat laboratorium (Reg.nr. D-PL-14170-01-00). DAKKS &r
signatér till ett MLA inom EA, samma MLA som SWEDAC é&r signatar till.

Laboratorierna finns lokaliserade pa foljande adresser:

Flensburger Stral3e 15, 25421 Pinneberg,

Daimlerring 37, 31135 Hildesheim,

BrekelbaumstraRel, 31789 Hameln,

Wiedehopfstrae 30, 45892 Gelsenkirchen,

Mei3ner Ring 3, 09599 Freiberg,

Goldtschmidtstraf3e 5, 21073 Hamburg.

Kontakta ALS Taby for ytterligare information.

Matosékerheten anges som en utvidgad osékerhet (enligt definitionen i "Evaluation of measurement data - Guide to the
expression of uncertainty in measurement", JCGM 100:2008 Corrected version 2010) berédknad med tackningsfaktor lika
med 2 vilket ger en konfidensniva pa ungefar 95%.

Matosakerhet frAn underleverantér anges oftast som en utvidgad osédkerhet beraknad med tackningsfaktor 2. For

ytterligare information kontakta laboratoriet.

Denna rapport far endast aterges i sin helhet, om inte utfardande laboratorium i férvag skriftligen godkant annat.
Resultaten géller endast det identifierade, mottagna och provade materialet.
Betraffande laboratoriets ansvar i samband med uppdrag, se aktuell produktkatalog eller var webbplats www.alsglobal.se

Den digitalt signerade PDF filen representerar orginalrapporten. Alla utskrifter fran denna ar att betrakta som kopior.

! Utférande teknisk enhet (inom ALS Scandinavia) eller anlitat laboratorium (underleverantdr).

ALS Scandinavia AB Webb: www.alsglobal.se Dokumentet ar godkant och digitalt
Box 511 E-post: info.ta@alsglobal.com signerat av
183 25 Taby Tel: + 46 8 52 77 5200

Sweden Fax: + 46 8 768 3423
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AARHUS UNIVERSITET

INSTITUT FOR BIQSCIENCE

Rekvirent:

Prgvningsrapport nr. 2014-771

Toxicon, Sverige

Prpveopsamling/udtagning/indsamling:

Indsamlingssted:
Indsamlingsperiode:
Pravetype:
Indsamling udfgrt af:
Indsamlingsmetoder:
Kontaktpersoner:

Analyser:
Prpvemodtagelse:
Prpveforbehanding:

Analysedato:
Analysemetoder:

Maleusikkerhed:
Bemerkninger:
Analysen udfgrt af:

Kontaktpersoner:

Ggteborg, Sverige. 6 lokaliteter
13. - 14. september 2014
Dvergkonk, Nassarius nitidus
Toxicon

Baited traps

Anders Sjolin

Imposex i havsnegle

15. september 2014

Bedgvet i 7% MgCla-oplgsning, mal af skalhgjde (mm) fgr blgddele
blev udtaget forsigtigt til videre analyse.

15. - 18. september 2014

Undersggt ved 10- 40 x forstgrrelse i stereolup.

Reference: OSPAR JAMP guideline Technical Annex 3 samt
NOVANA teknisk anvisning for bestemmelse af biologiske effekter i
havsnegle.

De generelle akkrediterede usikkerheder fremgar bilag 1.

Ingen
Jakob Strand og ved supervision af Anders Sjblin
Aarhus Universitet Toxicon AB

Institut for Bioscience Rosenhiillsviigen 29

Frederiksborgvej 399 261 92 Hiirslov
4000 Roskilde Sverige
Jakob Strand

Ansvarlig for prgvningsrapporten:

Underskrift:

Stilling:
Dato:

e et

Jakob Strand
Seniorforsker
27. september 2014

Prgvningsrapport nr. 2014-771a-f, 27.10.2014
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Rapport nr. 2014-771a
AARHUS UNIVERSITET
v INSTITUT FOR BIOSCIENCE Roskilde den 27/10/2014

Provningsrapport for imposex i havsnegle

Lokal: Hinsholmen, Goteborg, Sverige Art: Nassarius nitidus
Provtagningsdatum: 2014-09-14 Mikraskopfdrstoring: 10 gdnger
Datum (imposex): 2014-09-17 och 18 Person (bestdmning): JAK/AS
Provnr | Skallingd (mm) Kin {(M/F) Penislingd (mm) | VDS-stadie | Kommentarer
] 20.5 F 0.9 2A Adult
2 21.2 F 0.7 3A Adult
3 19.0 M 11.2 - Adult
4 21.0 F 0 0 Adult
5 17.0 M 10 - Adult
6 17.3 M 9.5 - Adult
7 21.0 M 9.6 : Adult
B 17.0 M 7 - Adult
9 234 F 0 0 Adult
10 19.5 F 0.6 3A Adult
11 225 M 9.9 - Adult
12 18.5 F 0.5 3A Adult
13 19.0 M 6.8 - Adult
14 20.5 F 2.4 2A Adult
15 21.1 F 0.6 1A Adult
16 19.5 F 1.3 2A Adult
17 20.0 F 4.2 4 Adult
18 18.0 F 0.2 1A Adult
19 21.7 F 2.2 3A Adult
20 204 M 9.5 - Adult
21 20.0 F 0.1 1A Adult
22 19.0 F 0.3 1A Adult
23 21.0 F 1.0 2A Adult
24 18.5 F 1.2 3A Adult
25 17.6 F 4 3A Adult
26 17.7 F 1.3 3A Adult
27 20.3 F 1.3 3A Adult
28 19.2 M 9.3 - Adult
29 20.0 F 1.2 3A Adult
30 17.5 F 0 0 Adult
31 17.0 F 0.8 3A Adult
32 18.6 F 0.9 3A Adult
33 23.6 M 11} - Adult
34 18.3 M 8.2 - Adult
35 20.4 F 0.2 1A Adult
36 18.8 F 1.9 3A Adull
37 20.0 F 1.9 3A Adul
38 18.4 F 3.7 3A Adult
39 215 M 8.6 - Adult
40 17.0 F 1.5 3A Adult
ebS

Jakob Strand (Miljgbiolog)
Institut [or Bioscience
Arhus Universitet
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Rapport 2014-771b

AARHUS UNIVERSITET
VINSTH'UTFOR ShCE Roskilde den 27/10/2014

Provningsrapport for imposex i havsnegle

Lokal: Fiskebéck, Goteborg, Sverige Art: Nassarius nitidus
Provtagningsdatum: 2014-09-13 Mikroskopférstoring: 10 ganger
Datum (imposex): 2014-09-16 Person (bestdmning): JAK/AS
Provnr | Skallingd {mm) Kén (M/F) Penislingd (mm) | VDS-stadie | Kommentarer
i 19.5 F 3.8 4 Adult
2 26.1 F 8.8 3A Adult
3 23.5 F 5.4 4 Adult
4 23.0 F 4.5 4 Adult
5 23.1 F 2.0 3A Adult
6 222 F 7.8 3A Adult
7 20.0 M 9.4 - Adull
8 18.5 F 1.3 3A Adult
9 19.3 F 3.2 3A Adult
10 22.3 M 12.1 - Adult
11 18.6 F 7.9 4 Adult
12 18.5 F 5.7 4 Adult
13 19.1 F 4.6 4 Adult
14 19.6 F 59 4 Adult
15 18.3 M il.1 - Adull
16 19.2 F 0 1B Adult
17 23.1 F 4.5 4 Adult
18 214 M 10.6 - Adult
19 17.9 F 0.7 3A Adult
20 21.1 F 6.9 4 Adult
21 21.2 F 4.3 3A Adult
22 20.8 F 1.0 4 Adult
23 21.2 F 7.3 4 Adult
24 21.3 F 24 3A Adult
25 23.9 F 3.9 4 Adult
26 23.0 M 11.8 - Adult
27 24.1 M 12.0 - Aduli
28 19.5 F 5.0 3A Adult
29 18.6 F 6.4 4 Adul
30 19.0 M 9.3 - Adult
31 223 F 1.7 3A Adulk
32 19.9 M 9.7 - Adult
33 20.2 F 38 3A Adult
34 19.7 F 0.3 IA Adult
35 19.5 F 1.6 3A Adult
36 21.6 F 7.9 4 Adult
37 20.4 F 24 3A Aduh
38 20.1 F 5.6 4 Adult
39 223 M 8.8 - Adult
40 20.0 F 2.3 3A Adult

3uLs A

Jakob Strand (Miljgbiolog)
Institut for Bioscience
Arhus Universitet

171



Rapport 2014-771c

AARHUS UNIVERSITET
/ INSTIFUT FOR BIOSCIENGE Roskilde den 27/10/2014

Pravningsrapport for imposex i havsnegle

Lokal: Onnered, Goéteborg, Sverige Art: Nassarius nitidus
Provtagningsdatum: 2014-09-13 och 14 Mikroskopférstoring: 10 ganger
Datum (imposex): 2014-09-15 Person (bestdmning): JAK/AS
Provnr | Skalldngd {mm) Kon (M/F) Penislingd (mm) | VDS-stadie | Kommentarer
1 23.5 F 0.2 1A Adult
2 25.3 M 14.7 - Adult
3 22.4 F 0.3 1A Adult
4 23.3 F 0 0 Adult
5 222 F 0 0 Adult
6 227 F 0.4 1A Adull
7 22.0 F 0.6 2A Adull
8 23.2 M 10.0 - Adult
9 24.0 F 04 1A Adult
10 20.0 M 10.6 - Adul
11 21.2 F 0 0 Adult
12 24.6 F 0 0 Adult
13 22.8 M 10.1 - Adult
14 20.1 F 0.3 2A Adult
15 230 F 0.5 3A Adult
16 20.5 F 0 0 Adult
17 20.9 F 0 0 Adult
18 22.7 F 0 0 Adult
19 19.8 F 0.2 1A Adult
20 20.3 M 9.6 - Adult
21 22.5 F 0.3 1A Adult
22 22.0 F 0 0 Adult
23 23.9 F 0 0 Adult
24 18.1 M 8.2 - Adul
25 24.1 F 0 0 Adult
26 24.0 M 11.2 - Adult
27 22.0 M 10.8 B Aduli
28 220 F 1.1 3A Adult
29 214 F 0 0 Adult
30 21.2 M 9.0 B Adult
31 20.0 M 12.2 B Adult
32 21.7 M 11.0 - Adult
33 203 F 0 0 Adul
34 21.2 M 10.1 B Adult
35 21.0 M 8.9 - Adult
36 23.3 M 16.3 - Adult
37 21.7 M 6.3 - Adult
38 19.0 F 0 0 Adult
39 22.0 F 0 0 Adult
40 234 M 10.7 - Adult
Jakob Strand (Miljgbiolog)

Institut for Bioscience
Arhus Universitet

/1



Rapport nr. 2014-771d

AARHUS UNIVERSITET
/ ) Roskilde den 27/10/2014

Prevningsrapport for imposex i havsnegle

Lokal: N&set, Goteborg, Sverige Art: Nassarius nitidus
Provtagningsdatum: 2014-09-14 Mikroskopforstoring: 10 ganger
Datum (imposex): 2014-09-17 Person (bestdmning): JAK/AS
Prov nr | Skalldngd (mm) Kon (M/F) Penislingd (mm) | VDS-stadie | Kommentarer
1 19.6 F 0.5 3A Adult
2 18.2 F 0 0 Adult
3 18.2 F 0.2 1A Adult
4 20.3 F 0 0 Adult
5 20.7 F 0 0 Adult
6 17.9 M 12.0 - Adult
7 17.3 F 0.4 3A Adult
8 17.0 F 0 IB Adult
9 18.0 F 04 2A Adult
10 14.4 F 0.4 3A Adult
11 16.6 F 0.5 2A Adult
12 15.5 F 0.3 1A Adult
13 15.8 F 0 0 Adult
14 16.5 F 0 0 Adult
15 16.0 F 0.2 3A Adult
16 18.1 M 9.9 - Adult
17 20.3 M 114 - Adult
18 18.6 F 0.3 1A Adult
19 13.7 F 0 0 Adult
20 16.2 M 9.8 - Adult
21 18.2 F 0.4 3A Adult
22 16.3 F 0 IB Adult
23 17.5 M 7.3 - Adult
24 17.0 F 04 1A Adult
25 18.2 F 0 1B Adult
26 17.1 F 0.8 3A Adult
27 18.5 F 0.5 3A Aduli
28 18.0 F 0.8 2A Adult
29 17.4 F 0 0 Adult
30 14.7 M 9.2 - Adult
3 14.8 F 0 0 Adult
32 16.1 M 10.1 - Adult
33 16.4 M 8.6 - Adult
34 18.1 F 0 IB Adult
35 18.7 M 9.6 - Adult
36 18.8 F 0 0 Adult
37 16.9 M 8.7 - Adult
38 15.0 F 0.3 1A Adult
39 17.3 M 8.6 - Adult
40 16.5 M 8.2 B Adult
41 18.4 F 0 0 Adult
42 14.7 F 0.7 2A Adult
=,

Jakob Strand (Miljgbiolog)
Institut for Bioscience
Arhus Universitet
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Rapport nr. 2014-727e

AARHUS UNIVERSITET
v RETTOT I e e Roskilde den 27/10/2014

Provningsrapport for imposex i havsnegle

Lokal: Amunddn, Géteborg, Sverige Art: Nassarius nitidus
Provtagningsdatum: 2014-09-14 Mikroskopférstoring: 10 ginger
Datum (imposex): 2014-09-17 Person (bestdmning): JAK/AS
Provnr | Skallingd {mm) Kon (M/F) Penislingd (mm) | VDS-stadie | Kommentarer
1 20.0 F 0 3A Adult
2 238 F 0 0 Adult
3 21.1 F 0 1A Adult
4 22.3 F 0.2 0 Adult
5 21.0 F 0 0 Adult
6 22.0 F 0 - Adult
7 19.7 F 0.2 3A Adult
8 21.0 F 0 1B Adult
9 21.4 F 0.5 2A Adult
10 22.0 F 0.2 3A Adult
11 204 F 0 2A Adult
12 23.0 F 0 1A Adult
13 20.5 F 0 0 Adult
14 21.3 F 0 0 Adult
15 21.7 F 0 JA Aduli
16 20.3 F 0.1 - Adult
17 19.1 F 0.6 - Adult
18 19.0 M 8.5 1A Adull
19 19.2 F 0 0 Adult
20 21.5 F 0.2 - Adult
21 225 F 0.2 3A Adult
22 21.8 F 0.3 1B Adult
23 21.1 F 0.3 - Adult
24 21.6 F 0 1A Adult
25 21.2 F 0 1B Adult
26 22.7 F 0 3A Adult
27 19.0 F 0.2 3A Adult
28 18.9 M 9.3 2A Adult
29 19.5 M 8.0 0 Adult
30 17.8 F 0 - Adult
31 22.3 F 0 0 Adult
32 19.7 M 9.1 - Adult
33 21.1 F 0 - Adult
34 21.9 F 0.4 1B Adult
35 20.5 F 0.2 - Adult
36 21.0 F 0 0 Adult
37 18.6 M 11.1 - Adult
38 19.0 M 10.0 1A Adult
39 21.2 F 0 - Adult
40 21.8 F 0 - Adult
41 21.6 F 0.2 0 Adult
42 19.8 F 0.3 2A Adult

Le A

Jakob Strand (Miljgbiolog)
Institut for Bioscience
Arhus Universitet
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Rapport nr. 2014-771f

AARHUS UNIVERSITET
/ Al i e Roskilde den 27/10/2014

Provningsrapport for imposex i havsnegle

Lokal: Vrango, Goteborg, Sverige Art: Nassarius nitidus
Provtagningsdatum: 2014-09-13 Mikroskopférstoring: 10 ganger
Datum (imposex): 2014-09-16 Person {bestdmning): JAK/AS
Provnr | Skallingd {mm) Kén (M/F) Penislingd (mm) | VDS-stadie | Kommentarer
1 24.5 F 24 4 Adult
2 21.2 F 6 4 Adult
3 21,7 F 0.8 3A Adult
4 19.6 F 33 4 Adult
S 19.9 F 4.1 4 Adult
6 19.8 F 44 4 Adult
7 18.9 F 1.6 3A Adult
8 21.5 F 4.1 3A Adult
9 18.6 M 9.8 - Adult
10 254 F 4.2 4 Adult
11 20.1 F 0 0 Adult
12 17.6 M 10,2 - Adult
13 19.6 M 11.0 - Adult
14 17.4 F 3.3 4 Adult
15 21.6 F 0.4 3A Adult
16 20.0 M 10.6 B Adult
17 19.0 F 2.8 3A Aduit
18 19.7 M 10.3 - Adult
19 23.6 F 4.0 4 Adult
20 18.5 F 35 4 Adult
21 21.2 F 6.5 4 Adult
22 21.0 M 9.2 - Adult
23 20.0 M 7.0 - Adult
24 21.2 F 3.2 4 Adult
25 21.3 F 1.5 3A Adult
26 20.0 M 6.4 B Adult
27 19.0 F 3.0 4 Adult
28 21.5 M 7.2 - Adult
29 20.6 M 8.2 - Adult
30 20.5 F 2.5 3A Adult
31 204 F 2.3 3A Adult
32 18.3 M 10.2 - Adult
33 18.3 M 7.0 - Adult
34 20.4 F 0.8 3A Adult
35 19.6 F 1.0 4 Adult
36 20.0 M 8.6 - Adult
37 20.0 F 1.3 4 Adult
38 19.8 F 33 4 Adult
39 19.2 M 8.0 - Adult
40 19.0 ~_F 24 F Adult

s A/

Jakob Strand (Miljgbiolog)
Institut for Bioscience
Arhus Universitet
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