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MILJOPOLICY FOR GOTEBORGS STAD

Miljdpolicyn beskriver vart gemensamma synsatt pa miljdarbetet. | Géteborgs Stad ska vi
arbeta tillsammans fér en god livsmiljd och en hallbar utveckling. Miljbhdnsyn ska vara en
sjalvklar del i beslut i alla ndmnder, styrelser och verksamheter i stadens regi.

Vi ska vara féregangare och se var del av helheten

Goteborgs Stad ska vara en foregangare pa miljbomradet och efterstrava ett kretslopps-
samhalle genom att férebygga och atgarda miljdproblem. Ekologisk hallbarhet &r néd-
vandigt for miljon och ger ett stort mervarde for manniskors livskvalitet. Vi maste arbeta
langsiktigt med alla tre dimensionerna av hallbar utveckling - den ekologiska, den sociala
och den ekonomiska - eftersom de ar varandras férutsattningar.

Vi ska minska var miljépaverkan till nytta f6r medborgarna

Tillsammans ska vi minska var miljdpaverkan, bade i vart interna miljdarbete och i vara
olika uppdrag att driva verksamhet till nytta fér medborgarna. Vi ska skapa en god
livsmiljo for alla som bor, arbetar i eller besdker Géteborg - nu och i framtiden, har och
globalt. Om Go6teborgs Stad ska bidra till ett rattvist miljdutrymme fér alla kan vi inte
skjuta miljdproblem utanfér kommungransen eller in i framtiden. Miljdarbetet ska vara en
naturlig del i vart dagliga arbete och det ar sjalvklart att vi ska uppfylla lagar och krav
som berodr var verksamhet. Men vi ska ocksa strava efter att gbra mer &n lagen kraver
genom att arbeta med standiga férbattringar pa miljpomradet.

Vi ska inspirera och utbyta kunskap med andra

Genom att driva pa utvecklingen och visa pa goda exempel vill vi inspirera och underlat-
ta fé6r medborgare, féretagare, intresseorganisationer med flera att minska sin miljopa-
verkan. Ett framgangsrikt miljdarbete forutsatter att vi utbyter kunskap och utvecklar
samarbete med andra aktoérer i samhallet.

Vi uppnar detta bland annat genom att arbeta med stadens lokala miljdkvalitetsmal och
miljdprogrammet. Nagra viktiga omraden é&r:

» Minskad klimatpaverkan

» Okad andel hallbart resande

» Okad resurshushallining

* En sundare livsmiljo

» Frédmjad biologisk mangfald

» Tillgédngliga och varierade parker och naturomraden
» Goteborgs Stad som foregangare
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Forord

Den hér rapporten sammanfattar resultaten av en inventering av
tributyltennféreningars (TBT) forekomst i sediment och dess paverkan pa
ndtsndcka i1 ndgra av de storsta smabatshamnarna 1 Goteborg. Resultaten fran
inventeringen anvénds som underlag i uppfoljningen av Goteborgs Stads lokala
miljokvalitetsmél, men &r ocksa vérdefulla for tillsynen 1 smébatshamnar.
Liknande undersokningar av TBT i smébdtshamnar i Goteborg har dven utforts
2008, 2011 och 2014.

Inventeringen har utforts av Marine Monitoring AB, dir Marina Magnusson har
samordnat arbetet och forfattat rapporten och Johanna Bergkvist och Jimmy
Ahlsén har deltagit 1 falt och analysarbete.
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Sammanfattning

Marine Monitoring AB har pd uppdrag av Miljoforvaltningen 1 Goteborgs Stad
undersokt sju hamnar med avseende pé organiska tennforeningar (déribland
TBT) i sediment samt 1 vdvnad hos nétsnickor, och 1 vilken utstrackning denna
exponering har gett upphov till imposex hos dessa organismer. Effekter sags vid
samtliga marinorna ddr man hittade nétsniackor och utifrén ett
klassificeringssystem framtaget av OSPAR (OSPAR 2008; 2009) och kalibrerat
mot EUs vattendirektiv, sa klassas tre marinor som madttliga, tva som
otillfredsstdllande och en som ddlig utifrdn beddmningar av imposexstatus. [
varje hamn som besdktes togs dven tva sedimentprover, vanligen ett i den inre
delen av hamnen och ett i omradet ldngre ut dér snéckorna togs. I alla hamnar
utom Onnered detekterades hogre halter av TBT vid den inre stationen. I
Onnered var halterna hogst dir sniickorna fingades. Halten TBT i sedimenten
overskrider det svenska gransvirdet for TBT vid samtliga lokaler och ingen av
provtagna lokaler uppnér god status enligt svenska kriterier. De flesta inre
lokalerna klassades utifran norska bedomningsgrunder som mycket dalig och
for ovriga lokaler var klassningen huvudsakligen dalig. Enligt vattendirektivet
bor atgarder séttas in om ett omrade har en klassning simre én god. De hoga
halterna av organiska tennforeningar i sedimenten frdn smabdtshamnarna
avspeglar sig dven pa statusbedomningen av de berdrda vattenforekomsterna;
Nordre dlvs fjord, Asperdfjorden, Askims fjord och Goteborgs S skirgards
kustvatten. Den kemiska statusen for samtliga dessa vattenforekomster bedoms
som ej god for den nuvarande forvaltningscykeln (2017-2021).

Vid merparten av lokalerna (Vrang6 undantaget) dar snédckor hittades ses en
minskning av VDSI vid jimforelse med de tidigaste undersokningarna utforda
ar 2008 och ar 2011. Vid jamforelse med data fran 2014 ses dock en tendens till
Okning vid tre hamnar (Hinsholmen, Niset och Amundon marina).
Anmirkningsvért dr att VDSI fortsitter att 6ka vid Vrango, dar dven tecken ses
pa en kraftig maskulinisering hos honorna. Vidare uteblev, som tidigare &r,
imposexanalysen vid Bjorlanda kile pa grund av avsaknad av nétsniackor. Vid
arets studie gjordes forsok att fanga snidckor utanfér hamnen men utan
framgang. Vad avsaknaden av snickor beror pa dr 1 nuldget okéant.

Den minskning som kan ses av effekter fran exponeringen av TBT i form av
imposex kan vara relaterad till de spolplattor som har installerats i besokta
hamnar. Men da smabatshamnar som saknar spolplatta inte ingér i studien finns
ingen mojlighet att sdga om minskningen beror pa den installerade spolplattan
eller om det dr en naturlig foljd av férbudet mot anvindandet av TBT pa
batbottnar alternativt att fororenat sediment har muddrats bort. Dartill utvecklar
sndckorna imposex vid exponering for TBT 1 juvenilt stadium och &ldersklassen
pa snidckorna som har analyserats bedoms vara ca 5 ar, varfor mdjligheten att se
en eventuell positiv effekt av spolplattorna dven beror pa nér dessa togs 1 bruk
och optimal rening var uppnéadd.
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Utifrén rets resultat reckommenderas en utdkad studie i Vrdng6 hamn for att
utreda omfattningen av fororeningsgraden av TBT i1 sedimenten samt vilka
effekter detta har pd snidckorna. Det 4r anmérkningsvért att VDSI och halterna
av TBT i snickorna har 6kat 6ver tiden 1 denna hamn. Studien bor d& omfatta
dven de yttre hamnbassidngerna och inte enbart den inre som idag. Vidare &r det
ett bekymmer att inga effektstudier utfors 1 Bjorlanda kile pa grund av att
nitsnickor inte finns att tillgd. Anvindandet av en annan art bor 6vervégas
exempelvis strandsndckan Littorina littorea, dven stor tusensnicka Peringia
ulvae (tidigare Hydrobia ulvae) som anvinds pa Ostkusten skulle kunna vara ett
alternativ, bada dessa arter tal viss fluktuation i salthalt. P4 den senare arten kan
dock inga vdvnadsstudier utforas da det krévs ett mycket stort antal.

Foto ©Marina Magnusson, Marine Monitoring AB.
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Bakgrund

Goteborgs stad har tolv uppsatta miljomal var av ett ar Hav i balans samt
levande kust och skdrgard. Detta miljomal syftar till att skydda havsmiljon samt
bibehélla en levande kust och skédrgird. Kommunens maél ér bland annat att till
2021 uppné en kust och ett hav som har goda forutséttningar for rik biologisk
mangfald och god tillgdnglighet for rekreation. For att foljaupp kommunens
miljomal anvinds sa kallade indikatorer som dr dterkommande métningar som
visar en positiv eller negativ trend kopplad till ett méal. TBT 1 smébatshamnar &r
en sadan indikator. Marine Monitoring AB utfor saledes denna studie pa
uppdrag av Miljoforvaltningen 1 Goteborg och den dr @mnad att tjinstgéra som
en indikator for det lokala miljomélet Hav i balans samt levande kust och
skdrgard.

Péviaxt pa batar ar ett problem da batens motstédnd i vattnet 6kar vilket givetvis
medfor en 6kad briansleforbrukning och ett 6kat avgasutslépp. Olika metoder
har genom tiderna forekommit for att forhindra padvéxten och en av de
vanligaste dr att méla skrovet med en ofta giftig substans for att forhindra att
havstulpaner, musslor och alger med fler sétter sig fast pa skrovet. Organiska
tennféreningar och framforallt tributyltenn (TBT) &r en sddan substans som &r
kind for att vara effektiv mot pavéxtorganismer. TBT borjade anvindas i
batbottenférger pa 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 ef al. 1989;
Stewart et al. 1992). Hos honor av marina framgilade snickor, exempelvis
natsndckan Nassarius nitidus, kan dessa hormonstérningar leda till bildningar
av hanliga konskaraktérer, sdsom penis och sédesledare (Joosse, 1983;
Oehlmann et al. 1993). Detta beror pa att TBT 1 sin konstruktion paminner om
det hanliga konshormonet testosteron och kan ddrmed inducera bildningar av
hanliga konskaraktirer hos juvenila honor. Detta fenomen kallas for imposex
och dr oaterkalleligt. Kénsligheten for organiska tennforeningar varierar hos
olika arter och ddrmed kan graden av imposex ocksé variera. Vanligtvis
utvecklar honorna en pseudopenis och en sédesledare i motsvarande omrade
som hanen har sin penis. Studier tyder pa att det finns ett strikt samband mellan
graden av imposex och nivdn av TBT-exponering (Matthiessen and Gibbs,
1998). Hos en del arter, till exempel purpursnickan, kan imposex leda till att
honorna blir sterila med utrotning av lokala populationer som foljd. 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 kustomréden fran paverkan inférdes 1 Sverige 1989 ett
forbud mot anvdndandet av batbottenférger innehallande organiska
tennfOreningar pa batar under 25 meter. Det tog ytterligare nédstan 20 ar innan
ett totalforbud, innefattande dven storre fartyg, var pd plats. Den 5 oktober 2001
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antog den internationella sjofartsorganisationen (IMO) en juridiskt bindande
internationell konvention om kontroll av skadliga antifoulingsystem pa fartyg
(AFS-konventionen), denna innebar att anvédndning av tennorganiska foreningar
(TBT) som antifoulingsystem pa fartyg blev totalforbjudet fran och med den 1
januari 2008.

Trots forbudet pétriffas 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 nagon averkan pa skrovet. Ytreberg et al. (2016) har visat att pa 32 av
200 batar i Goteborgsomradet kunde tennhalter hdgre dn 400ug/m? detekteras.
Detta kan jimforas med att ett lager av en gammal tennfiarg motsvarar cirka 800
ug/m?. Hoga halter av Amnet har ocksé aterfunnits i jord pa
batuppstillningsplatser, 1 dagvatten och i ytsediment 1 hamnar (Bengtsson &
Wernersson, 2012). Liknande forhdllanden forekommer ocksa i varvsmiljder. I
dagslaget bedoms saledes fororenade hamnomraden och hantering av fartyg pa
land vara av stor betydelse for den fortsatta tillférseln av TBT till den marina
miljon. Ett sitt att minska denna paverkan har varit att installera spolplattor i
anslutning till battupptagningsplatser, dér spillvattnet med mera fran
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 i batbottenfarger sd har den tidigare mycket omfattande anvindningen satt
sina spar pa miljon. Syftet med denna studie &r att undersoka fysiska
fordndringar hos nitsnickor, sd kallad imposex, som tyder pa paverkan av
tributyltenn (TBT), samt att dokumentera halter av tennorganiska foreningar 1
nétsndckor och ytsediment frén sju smibatshamnar dir samtliga har installerat
spolplattor. Den trend for belastningen av dessa &mnen som resultaten bildar
tillsammans med resultat fran tidigare undersokningar anvénds direfter som
indikator f6r uppfoljning av Goteborgs Stads lokala miljomal for Hav i balans
samt Levande kust och skdrgard.
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Metoder och genomforande

Bade sediment och nitsnacksvidvnad analyserades kemiskt med avseende pa
innehallet av organiska tennforeningar, dértill analyserades dven alla sndckor
med avseende pé forekomst av imposex. Totalt besoktes 7 smabatshamnar i

Goteborgs kommun under perioden 12-18 september 2017 (Figur 1).
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Figur 1. Karta éver undersékta smabatshamnar i Géteborgs kommun 2017.
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Provtagning av ytsediment

Tva ytsedimentprover har tagits i varje hamn. Tidigare togs ett prov ldngt in i
hamnen (kallad inre) och ett i ytterkant (kallad yttre) for att se om det gick att
observera en avtagande effekt. Vid arets provtagning har den inre provpunkten i
respektive hamn tagits vid samma position som 1 tidigare studier. Daremot har
den yttre provpunkten i drets provtagning flyttats till den punkt dir insamling av
natsnédckor sker (kallad nit), 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.

Ytterligare forandring mot tidigare provtagningar r att for varje provpunkt tas
tre replikat vars ytsediment poolas till ett gemensamt prov. Av de tre replikaten
tas ett prov i en central punkt enligt koordinater fran tidigare provtagning.
Direfter tas ytterligare tva prover inom en radie av 1,5 meter fran det forsta
replikatet, men inte ndrmare varandra @n en meter. Provtaget substrat i de olika
replikaten skall vara homogent och finkornigt, exempelvis lera. Detta pd grund
av att ett lerigt substrat innehéaller fler partiklar och darmed en storre yta som
TBT kan binda till &n ett sandigt substrat, vilket &r anledningen till att TBT-
halten blir hogre 1 ett finpartikuldrt substrat &n 1 ett sandigt. Om substratet &r for
grovkornigt, det vill séga har ett dominerande inslag av sand eller grus, flyttas
provet till ett béttre omrade.

Totalt togs 14 sedimentprover med ponar-huggare enligt tillimpade delar i
Naturvardsverkets undersokningstyp for sediment (Leonardsson, 2005) (Figur
2). Hugget togs manuellt genom att langsamt stilla ner huggaren i1 6ppet laget
pa sedimentbotten. Darefter gjordes ett ryck i linan sa att sparren pa huggaren
sldppte varpa ett hugg av sedimentet togs nar redskapet drogs upp. Vil uppe pa
batdéck alternativt brygga 6ppnades luckorna i 6verkant for kontroll av att
ytsedimentet var orort och ldmpligt for kemisk analys. Dérefter fotograferades
sedimentytan innan 0-2 cm av det Oversta ytskiktet skrapades av for att ldggas i
zip-pésar for transport till Marine Monitoring ABs laboratorium. P& laboratoriet
poolades materialet och fordes dver till glasburkar vilka forvarades i frys innan
transport till ALS Scandinavia AB for kemisk analys.
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ol

Figur 2.' /5rovtagning av sediment med bonarhuggare. Foto ©Marina Mausson, Marine
Monitoring AB.

Insamling av natsnackor samt analys av imposex

Undersokningen av forekomst av imposex hos nétsnidckan Nassarius nitidus
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 innebdr en gradvis utveckling av pseudopenis och
sddesledare hos honor till f6ljd av exponering av organiska tennforeningar.
Niétsndckan Nassarius nitidus anvindes som indikatorart och parametrar som
analyserades var ”Vas Deferens Sequence Index” (VDSI) samt sndckvdvnadens
innehall av organiska tennforeningar.

Nétsndckorna fangades in pa ett djup av 1,5-3,0 meter med hjilp av fillor
betade med fisk. De djur som analyserades valdes utifrén storlek och skalskick
for att fa en representativ &ldersklass. For att uppna maximal avslappning hos
sniickorna sovdes de i 7 % ldsning av magnesiumklorid (MgCI?) i cirka 20-30
minuter innan analys. Detta forfarande underlittar matproceduren och ger data
som dr mer reproducerbara och tillforlitliga. For métning av skalh6jd anvindes
ett digitalt skjutmétt medan penisldngd och imposexstadium analyserades i en
stereolupp (Figur 3). Innan imposexanalys och méitning av penis kunde
genomforas knécktes skalet med hjélp av ett skruvstid och sjédlva snéckan
plockades ut med en pincett. Alla langdparametrar méttes med en noggrannhet
av 0,01 mm. Utvecklingen av imposex hos nétsndcka kan delas in i fem olika
stadier (0-4) dir 0 dr en normal hona och 4 dr en hona med penis och en
sddesledare som stracker sig fram till eller forbi honans konsdppning (Figur 3).
VDSI f6r varje lokal berdknas genom att ta summan av antalet sndckor for varje
stadium (0 - 4) ginger stadiets vérde (0 - 4) och dela detta med antalet
analyserade honor. En lokal med ett hogt VDSI indikerar alltsd en mycket
paverkad lokal.

9
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Kemisk analys av sediment och snackvavnad

Den kemiska analysen av respektive matris (sediment och snickvavnad)
utfordes av det ackrediterade laboratoriet ALS Scandinavia AB. For
vidvnadsanalys anvindes alla honor vilka hade analyserats med avseende pa
imposex, dessa poolades till ett vivnadsprov fran 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 pug/kg
vatvikt 1 biota och 1 pg/kg torrsubstans i sediment.

Figur 3. Fangst av snédckor frdn Amund6n, analys av dessa samt foto av en honsndcka som
uppvisar det hégsta VDSI stadiet 4+. Foto ©@Marina Magnusson, Marine Monitoring AB.
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Resultat

Totalt besoktes sju marinor fran vilka sediment och nétsnidckor undersoktes.
Snéckor hittades i alla marinor utom Bjorlanda kile. Vid 6vriga stationer
fangades 70-80 individer per provtagningsstation och av dessa analyserades 50
djur per station med avseende pa imposex. Antal honor per lokal varierade
mellan 24 och 46 stycken. Sedimentprover togs vid tva stationer i samtliga
hamnar.

Nedan ges en beskrivning av besokta hamnar samt resultaten frin sediment-,
vavnads- och imposexanalys, vilka dven redovisas 1 Tabell 1 och 2. Mer
detaljerad information om varje lokal dterges i appendix I-IV. For varje hamn
gors dven om mojligt en jamforelse med studier utforda 2004 (Magnusson et.
al., 2005), 2008 (Magnusson et. al., 2009), 2010 (Bengtsson & Cato, 2011),
2011(Magnusson et. al., 2011), 2014 (Sj6lin, 2014). Vid hdnvisning till dessa
studier i nedanstdende text kommer endast artalet som de ar utférda under att
anvéandas. Direfter gors en kort jamforelse mellan nu provtagna
smébatshamnar. Observera att de organiska tennforeningar som inte har
observerats i vivnad (TeBT, MOT, DOT och TrichyHexT) eller i sediment
(TricyHexT) vid samtliga stationer har uteldmnats i figurerna for utforda
vavnads och sedimentanalyser. I resultatsdelen diskuteras vdvnads- och
sedimentanalys till stor del utifrdn kvoten av TBT och summan av dess
nedbrytningsprodukter DBT och MBT och bendmns d& som “kvoten”. En langt
gangen nedbrytningsprocess har en kvot under 1, medan en kvot dver 1,5 visar
pa en relativt opaverkad sammanséttning av organiska tennféreningar. Enligt
Bengtsson & Cato (2011) dr 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 géller kvoten i vidvnaden hos nétsnidcka sa ger denna
en 6gonblicksbild av om snédckan dr exponerad for TBT eller ej. Denna
informationen &r sedan viktig fOr att tolka resultatet frdn analysen av imposex.
De morfologiska fordndringar som imposex medfor utvecklas i juvenil alder
och dr inte reversibla. Eftersom de snéckor som analyseras vanligen &r kring
minst fem ar, finns det darfér en mojlighet att de uppvisar imposex trots att de
inte langre exponeras for TBT.

For varje marina utfors dven en statusbedomning med avseende pa imposex och
halt av TBT i sedimentet utifran géllande kriterier (Tabell 3). Bedomning av
status med avseende pa imposex ér i enlighet med OSPAR (CEMP assessment
report: 2008/2009 - Assessment of trends and concentrations of selected
hazardous substances in sediments and biota). Statusbeddomning av sedimentet
utfors 1 enlighet med Havs- och vattenmyndighetens forfattningssamlingar,
HVMEFS 2015:4, dar gransvérdet for TBT i sediment anges till 1,6 pg/kg TS.
Detta ér ett relativt nytt svenskt gransvéirde som dverskrids 1 samtliga hamnat. I
tidigare studier har bedomning skett utifrdn norska kriterier (Bakke et al. 2007),
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vilket dven sker 1 denna studie. De norska kriterierna 4r indelade i
effektbaserade respektive forvaltningsbaserade grinsvirden. Bedomningen 1
denna rapport kommer att utgé ifran de forvaltningsbaserade grinsvérdena, da
de effektbaserade dr lidgre dn det svenska grinsvérdet. Norska kriterier
innefattar dven effektbaserade grinsvarden for trifenyltenn (TPhT) vilka har
anvints dar halter av TPhT har detekterats. Dartill har dven svenska
Naturvardsverket 1 samarbete med Sveriges geologiska undersokning (SGU)
nyligen tagit fram ett referensverktyg for bedomningar av nivén pa ett
sediments fororeningshalt 1 forhallande till andra marina sedimentprover tagna i
svenskt vatten under perioden 1986-2014 (Josefsson, 2017). Verktyget omfattar
bland annat TBT, DBT och MBT vilka har analyserats i ca 300 prover.
Uppmiitta halter inom detta projekt faller huvudsakligen inom klass 5 och klass
4, vilket innebér att uppmatta halter &r mycket héga alternativt hoga 1
forhallande till andra prover tagna léngs kusten. Detta &r inte forvanande da
hamnar vanligen dr de mest fororenande omradena avseende dessa &mnen. Det
ar dock viktigt att notera att klasserna i detta verktyg inte &r kopplade till
forekomst av negativa effekter i miljon utan de &r endast till for att bedoma
nivan pd halterna i forhallande till 6vriga prover. Av denna anledning kommer
inte denna klassning att beroras ytterligare 1 denna rapport.
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Tabell 1. Sammanstalining av data fran den kemiska analysen av sedimentet samt
vavnad. Observera att da halter av TBT vid samtliga sedimentstationer éverskrider det
svenska gransvardet for god status (1,6 pkg TS) har klassningen utgatt ifran det
norska systemet (réd farg=klass V; orange farg =klass V).

Natsnackestationer i Kvoten
MBT DBT TBT TeBT MOT DOT TricyHexT MPhT DPhT TPhT
(ue/kg TS) TBT/(MBT+DBT)

Hinsholmen 16 43| 89| <1.0] <1.0]/<1.0 <1.0 3| <1.0 31 15
Fiskeback 69| 170( 230| <1.0| <1.0]<1.0 <1.0 e 3 57 10
Onnered 7 15| 34| <1.0] <1.0]<1.0 <1.0] <1.0| <1.0 7 15
Nédset 18 52| 71| <1.0| <1.0|<1.0 <1.0] <1.0] <1.0 14 1,0
Amundo 6 11| 43| <1.0] <1.0/<1.0 <1.0] <1.0] <1.0 5 2,6
Vrang6 54| 200] 400| <1.0| <1.0]<1.0 <1.0 7| <1.0 66 1,6

Sedimentstationer \ ot BT TBT TeBT MOT DOT TricyHexT MPHT DPhT TPhT _ _ <YOteM

(ug/kg TS) TBT/(MBT+DBT)

Bjorlanda kile inre 517 S E < 2a] 3| 03
Bj6rlanda kile yttre 19 <1 <1 1 <1 <1 <1] <1 04
Hinsholmen inre/nat 124 2 1 1 <1 6 4 3 0,7
Hinsholmen yttre 18 1 1 1 <1 <1 <1 <1 1,0
Fiskebiick inre 78 92| 6 7 al 9| 12 H 07
Fiskeback nat 583 8 4 4 <1 22 22 0,3
Onnered inre 26 11 7 5 <1 6| <1 <« 04
Onnered yttre/nét 27 7 3 2 <1 3 <1 « 08
Nasetinre 2 6| 2 4 al < s 29
Ndset nat 10 19 2 3 <1 <1 <1 14
Amundd inre 12 7 3 3 <1 3 <1 1 14
Amundo nat 12 <1 3 2 <1 2 <1 <1 038
Vrangd inre 173 3 2 2 <1 5 2 2 0,7
Vrangé yttre 44 <1 <1 <1 <1 2 <1 3 08
Svenskt gransvarde * Gl Ereodsfafusiiiiiiiiiiiiii i
TBT Sediment <16 ug/kg TS >1,6 pg/kgTs
Norska gransvarden 11 [V _
(ug/kg TS) BAKGRUND ~ GOD  MODERAT DALIG MYCKET DALIG
TBT i sediment** <1l 1-5 5-20 20-100 >100
TPhT i sediment*** <0,036 0,036-0,67 0,67-6,7 >6,7
** HVMFS 20154 Havs och vattenmyndighetensféreskrifter om dndring i Havs- och vattenmyndighetensforeskrifter(HVMFS 2013:19)om if ing och miljgkvalitetsnormer
it"’f;::‘ke etal. (2007) Statens forurensningstilsyn. Veeiler for klassifisering av miligkvalitet ifjorder och kystvann. Revidering av klassifisering ov metaller og organiske miliggifter ivann och

sedimenter. TA-2229/2007. ISBN 978-82-7655-537-0.
*** Miligdirek toratet (2016). Grenseverdier for klassifisering av vann, sediment og biota M-608/2016.
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Tabell 2. Sammanstalining éver VDSI hos natsnacka samt statusklassning fér samtliga
ar i enlighet med OSPAR 2009 (gult=mattlig status; orange=ctillfredsstéllande status;

rott=dalig status).

VDSI

Smabatshamn 2004 2008 2011 2014 2017
Hinsholmen - 31 2,2 2,8
Fiskeback - - 3,4 3,5
Onnereds batlag = 2,72 1,1 0,7 0,7
Naiset - 32 2,4 13 1,8
Amundo 33 2,1 14 0,7 13
Vrango - 2,8 29 8o -

Tabell 3. Gransvarden som har anvants for statusbedémning med avseende pa
forekomst av imposex uttryckt som VDSI i natsnacka samt halter av TBT respektive

TPhT i sedimenten.

OSPAR (2009)* i v [ v ]
Natsnacka Bakgrund God Mattlig Otillfredsstéillande Dalig
VDSI <03 03-<2 2-35 >3,5
Svenskt kriterium**

TBT Sediment (ug TBT/kg TS) | <1,6 ng/kg TS >1,6 ug/kg TS

TBT i sediment (ug TBT/kg TS) Bakgrund God Moderat Dalig Mycket dalig
Effektbaserade halter <0,002 0,002-0,016 0,016-0,032 >0,032
Forvaltningsméssiga halter <1 1-5 5-20 20-100 >100
Norska kriterium**** 11 v

TPhT i sediment (ug TBT/kg TS) Bakgrund God Moderat Dalig Mycket dalig
Effektbaserade halter <0,036 0,036-0,67 0,67-6,7 >6,7

* OSPAR (2009). CEMP assessment report 2008/2009 — of trends and fons of selected sediment and biota

** HUMFS 2015:4 Havs- och vattenmyndighetens féreskrifter om ndring i Havs- och vattenmyndighetensféreskrifter HVMPFS 2013:19)om Klassificering och mijdkvalitetsnormer avseende ytvatten

*** Bakke etal. (2007).
2229/2007. 15BN 978-82-7655-537-0.

*** Mijodirektoratet (2016). Grenseverdier for klassifisering av vann, sediment cg biota

ensningstilsyn. Veiler for ifisering av mili

. M-608/2016.
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Bjorlanda kile

Bjorlanda kile dr norra Europas stdrsta bathamn med 2 400 batplatser och
utrymme for 1 500 vinterupplagda batar. Denna hamn har provtagits med
avseende pa nitsnickor vid tva tidigare tillfdllen (2011 och 2014) dock utan
framgang. Magnusson et. al. (2011) fiskade med 30 féllor férdelade pa fem
punkter inom hamnen under cirka 6 timmar och Sj6lin (2014) gjorde en
liknande insats vid tre punkter utan att nagra sndckor fangades, endast
strandkrabbor erh6lls. Eftersom tidigare forsok att fanga nétsnéckor i hamnen
har misslyckats har fokus vid arets provtagning varit att forsoka hitta
nétsndckor i ndromradet utanfor hamnen. Sammanlagt fiskades fem positioner
med 5-6 féllor pé varje position utan att nagra natsnickor fangades. Tidigare har
orsaken till att inga nitsnéckor hittats ansetts bero pa nirheten till Nordre dlvs
estuarie och dir i genom en formodad l4g salthalt. Magnusson et. al. 2011
uppmidtte en salthalt i bottenvattnet pa cirka 6 %o. Tre ar senare uppmaitte Sjolin
(2014) salthalten 1 bottenvattnet till 21 %o och vid arets provtagning uppméittes
den till cirka 24%o utanfér hamnen och cirka 27%o inne i hamnen. Orsaken till
att inga natsnédckor aterfinns i omradet beror kanske inte endast pa den laga
salthalten utan mdjligen pa fluktuationer i salinitet. Det dr dven mojligt att
andra faktorer sdsom sedimenttyp, fororeningsgrad och eventuell forekomst av
svavelvite medfor att nidtsnickorna inte forekommer i omradet. Anvindandet
av en annan art bor 6vervégas exempelvis strandsndckan Littorina littorea,
alternativt tusensnicka Peringia ulvae (tidigare Hydrobia ulvae) som anvinds
pa Ostkusten. Bada dessa arter tal viss fluktuation 1 salthalt.

Sediment

Ytsedimentet i Bjorlanda kile undersoktes som vid tidigare tillféllen pa tva
stationer, en i ndrheten av mynningen pa marinan och en lidngre in i ndrheten av
omradet dér sjosittning samt mastning av batar sker (borjan av brygga G).
Stationerna skiljde sig tydligt it dels i halt men ocksa i antal detekterade &mnen.
Vid den inre lokalen aterfanns samtliga organiska tennféreningar med undantag
for TricyHexT medan endast TBT, DBT, MBT och DOT detekterades i
sedimentet fran den yttre lokalen (Tabell 1). Halten TBT vid den inre lokalen
var néstan tjugo ganger hogre (339 ug/kg TS) dn vid den yttre lokalen (17
ng/kg TS) och sedimentet i Bjorlanda kile uppnar inte god status vid nagon av
lokalerna enligt svenska kriterier. Enligt de norska forvaltningsbaserade
beddomningsgrunderna (SFT, 2008) faller sedimentet vid den yttre stationen
inom klass III, moderat status dar kroniska effekter kan fas vid
langtidsexponering. Sedimentet vid den inre stationen faller ddremot inom klass
V, mycket ddlig status vilket dr den sdmsta klassningen. Sediment med halter
inom klass V kan beroende pa &mne ge upphov till omfattande akuta toxiska
effekter enligt den norska végledningen for klassificering av miljogifter 1
sediment (SFT, 2008). Aven om halterna av TBT #r hdga i sedimenten sa ir
kvoten mellan TBT och dess nedbrytningsprodukter DBT och MBT relativt
laga (Bjorlanda kile inre; 0,23 och Bjorlanda kile yttre; 0,38) och visar pa att
ingen tillforsel sker av TBT. Svenska gransviarden saknas for TPhT, men enligt
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de norska effektbaserade gransvirdena hamnar sedimentet vid den inre lokalen
inom klass V med avseende pa TPhT.

Tidigare studier

Tidigare provtagningar med avseende pa organiska tennforeningar i sedimentet
1 denna hamn har skett 2010, 2011 och 2014 (Figur 4). Vid jaimforelse av TBT-
halter i sedimentet frén dessa studier ses inga tydliga skillnader 6ver tid for den
inre respektive den yttre lokalen. Daremot ses ett tydligt monster med
genomgaende ldgre halter vid den yttre lokalen. Géllande
nedbrytningsprodukterna DBT och MBT ses en tydlig 6kning 2017, vilket
ocksé avspeglar sig i en lagre kvot, frimst vid den inre lokalen, 4n tidigare ar.
Statusklassningen av sedimenten har varit relativt konstant 6ver tid och halten
TBT vid béada lokalerna dverskrider det svenska gransvardet, 1,6 ug/kg TS, for
god status. Enligt norska kriterier faller sedimentet vid den inre lokalen inom
klass V samtliga ar, medan sedimentet vid den yttersta lokalen faller inom klass
IV éren 2010-2014 for att 2017 minska ytterligare till klass III (Tabell 4).

800
700
600
& 500
'_
400
S~
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©
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QC) 0 - - — - I - - - - - - -
% 2010 2011 2014 2017 2010 2011 2014 2017 2010 2011 2014 2017
(]
(7]

MBT DBT TBT

Bjorlandakile inre  ® Bjorlandakile yttre

Figur 4. Kemisk analys i Bjérlanda kile hamn av TBT, DBT och MBT i sediment ar 2010, 2011,
2014 och 2017, (n?070, 2011, 2014=1 och n?017=3 prover poolade till 1).

16
Goteborgs Stad Miljéférvaltningen



Effekter av tennorganiska foreningar i smabatshamnar 2017 - R 2018:06

Tabell 4. Sammanstallining éver halten TBT respektive TPhT i sediment samt
statusklassning for samtliga ar i enlighet med (STF 2008) (gult=mattlig status;
orange=otillfredsstallande status; rétt=dalig status).

TBT TPhT

Lokaler 2004 2010 2011 2014 2017|2004 2011 2014 2017
Bjorlanda kile inre -

Bjorlanda kile yttre - <1.0 <3.0 «1

- <2.0 [
- <20 <3.0 <1

- M <50/ 39

Hinsholmen innersta -
Hinsholmen inre -
Hinsholmen yttre - -
Fiskeback inre - -

Fiskeback yttre - - - <2.0 <5.0 -
Fiskeback nat - - - - - -
Onnered inre - 42 47 36 31 - <20 <50 <1
Onnered yttre - - 59 36 72 - <2.0 <5.0 <1
Nasetinre - - 6 <5.0 -
Nadset mellan - - 73 91 - <1.0 - 1,2
Naset yttre - - 1) 15 - - <1.0 <5.0 -
Amundoinre | EEORROMCOREa .o I 12
Amundo yttre - - 47 25 - - <20 <3.0 -
Amundd nat - - - - 33 - - - <1
Vrangd inre - - 79 20 - <50 <5.0 21
Vrango mitt - - 56 29 85 - <1.0 <5.0 2,7

Hinsholmen

I Hinsholmskilen ligger den nést stdrsta marinan av de som ingar i denna
undersokning. Totalt ryms 1500 batar i denna langsmala kil och cirka 850 béatar
tas upp hér varje host. Vid den forsta provtagningen 2008 koncentrerades fisket
efter nitsnickor till de inre delarna av kilen (brygga A-O), men di det var svart
att fa tillrackligt med djur flyttades fingstomradet till den nuvarande platsen
(brygga Q-P). Denna dr beldgen i ndrheten av nigra av de mastningskranar som
finns 1 hamnen. Fangsten bestod huvudsakligen av vuxna djur med en
medelskalldngd pa 21,7 mm. Av de 50 djur som analyserades var 32 stycken
honor varav samtliga uppvisade nagot stadium av imposex. Det vanligaste
stadiet var 3A, vilket innebir att honsnidckan har utvecklat bade penis och
siddesledare. VDSI for denna lokal berdknades till 2,8 och omradet klassas som
otillfredsstdllande med avseende pé effektparametern imposex (Tabell 2).
Analysen av vivnaden fran snickorna visade pa ett innehdll av TBT och dess
nedbrytningsprodukter DBT och MBT med en kvot pa 1,5 men dven TPhT och
dess nedbrytningsprodukt MPhT patriaffades i vivnaden (Figur 5; Tabell 1).
Den hoga kvoten visar pa att sndckorna aterfinns 1 TBT-haltigt sediment.

17
Goteborgs Stad Miljéférvaltningen



Effekter av tennorganiska foreningar i smabatshamnar 2017 - R 2018:06

Sediment

Kemisk analys av tagna sedimentprover indikerar att innehéllet av organiska
tennforeningar avtar 1 den yttre delen av marinan. TBT-halten 1 sedimentet
uppmittes till 68 pg/kg TS vid den yttre lokalen beldgen pé innersidan av
végbrytaren och till 205 pg/kg TS vid den inre lokalen dér snéckorna provtogs
(Tabell 1). Sedimenten 1 Hinsholmen uppnar dirmed inte god status med
avseende pa TBT enligt det svenska griansvardet pa 1,6 ng/kg TS. Vid klassning
enligt de norska forvaltningsbaserade kriterierna hamnar den inre lokalen i klass
V och den yttre lokalen 1 klass IV, vilket innebar ett mycket daligt respektive ett
daligt sediment. Halter inom klass IV och V kan beroende pa &mne ge upphov
till akuta toxiska effekter redan vid korttidsexponering (STF 2008). Halterna av
TBT och dess nedbrytningsprodukter &r saledes betydligt lagre vid den yttre
sedimentlokalen dn vid den inre, dock ar kvoten hogre vid den yttre lokalen
(1,0) 4n vid den inre (0,7), vilket antyder ett /itet nytillskott vid den yttre
stationen. Vid bada lokalerna detekterades dven halter av TeBT, MOT och
DOT. Diaremot observerades TPhT, DPhT och MPhT endast vid den inre
lokalen. Svenska gransvarden saknas for TPhT, men enligt norska
effektbaserade gransvdrdena hamnar sedimentet inom klass IV.

Tidigare studier

Tidigare provtagningar med avseende pa analys av imposex hos nétsnédcka har
skett vid denna hamn 2008, 2011 och 2014. I samtliga studier med undantag for
2008 analyserades dven halten organiska tennforeningar i vdvnaden. Resultaten
visar pa ett likartat vivnadsinnehall av organiska tennforeningar ver tiden,
med undantag av halten TPhT 2014 som &r tydligt ldgre &n halten vid
provtagningen 2011 och vid arets provtagning (Figur 6). VDSI har under aren
2011 och 2014 minskat vid jamforelse med 2008 och statusen for lokalen har
forbattrats fran ddalig till otillfredstdllande. (Tabell 2). Resultaten f6r 2017 visar
dock pa en tendens till forsdmring. Det hoga VDSI-virdet 2008 beror sannolikt
pa att sndckorna fdngades langst in 1 Hinsholmskilen (Hinsholmen innersta) dir
halten TBT i sedimentet &r betydligt hdgre én vid den lokal (Hinsholmen inre)
dér de har fangats efterfoljande ar (Figur 6).
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Figur 5. Kemisk analys vid Hinsholmens marina av innehéllet av organiska tennféreningar i
nétsnéckevévnad &r 20110=3% 2014(=28) och 2017"=32 vjd Hinsholmens marina'.

Tidigare provtagningar med avseende pé organiska tennféreningar i sedimentet
1 denna hamn har skett 2010, 2011 och 2014. Vid jdmforelse av TBT-halter 1
sedimentet fran dessa studier ses inga tydliga skillnader 6ver tid for den inre
och den yttre lokalen med undantag for ett tydligt lagre varde 2014 for bada
lokalerna (Figur 6). Dér emot ses ett tydligt monster med genomgaende lagre
halter vid den yttre lokalen. Statusbedomning av sedimenten har varit relativt
konstant med mycket ddlig status for Hinsholmen innersta och Hinsholmen inre
medan Hinsholmen yttre har haft huvudsakligen dalig status (Tabell 4) enligt
norska kriterier. Det svenska gransvérdet (1,6 pg/’kg TS) for god status, med
avseende pa TBT overskrids vid bada lokalerna.
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Figur 6. Kemisk analys vid Hinsholmens marina av innehallet av TBT, DBT och MBT i sediment
ar 2010, 2011, 2014 och 2017, (n?010, 2011, 2014=1 och n?9"7=3 prover poolade till 1).

Fiskeback

Fiskebdcks marina hyser éver 930 bétplatser samt ett upplidggningsomrade for
ndrmare 750 batar. I direkt anslutning till marinan aterfinns en av Sveriges
storsta fiskehamnar. Fisket efter nitsnickor utférdes ca 160 meter fran
mastkranen fran brygga E som dr beldgen i den inre delen av hamnen. De
snickor som fangades var genomgéiende relativt stora och inga juvenila snéckor
kunde observeras. Medellangden pa analyserade djur var 2,20 cm. Av de 50
analyserade individerna var 26 honor och samtliga var kraftigt paverkade. 56 %
uppvisade det allra hogsta stadiet (4/4+) 6vriga 54 % uppvisade det ndst hogsta
stadiet (3A) Bada stadierna innebér att bdde penis och sddesledare har bildats.
VDSI ar for denna lokal berdknat till 3,5 och stationen klassas som
otillfredsstdllande (Tabell 2). Analysen av vidvnaden fran sndckorna visade pa
ett mycket hogt innehéll av TBT och dess nedbrytningsprodukter DBT och
MBT med en kvot pa 1,0 men &ven MPhT, DPhT och TPhT patraffades i
vavnaden (Tabell 1; Figur 7).

Sediment

Kemisk analys av tagna sedimentprover visar pa ett hogt men likartat TBT-
innehall vid provtagna positioner, dock skiljer sig halterna av
nedbrytningsprodukterna MBT och DBT markant at (Tabell 1). Summan av
DBT och MBT var vid lokalen dér nitsndckorna fingades 1923 pg/kg TS,
motsvarande siffra for stationen beldgen ca 40 meter fran mastkranen,
Fiskebéack inre, var 503 pg/kg TS. Detta avspeglar sig dven 1 kvoterna dé dessa
var 0,7 respektive 0,3 vilket inte innebdr ett nytillskott av TBT till sedimentet.
Aven om sedimenten i Fiskebick uppvisar 14ga kvoter s4 #r halterna av TBT
fortsatt hoga och sedimenten i hamnen klassas vid bada stationerna som klass
V, mycket ddligt (STF, 2008). Vid bada stationerna detekterades dven halter av
TeBT, MOT, DOT, MPhT, DPhT och TPhT. Enligt de norska effektbaserade
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gransvéardena for TPhT hamnar sedimentet vid Fiskebdck inre inom klass IV
med avseende pd TPhT, medan sedimentet frdn dér nitsndckorna fangades
(Fiskebick nat) hamnar i den hégre klassen V (SFT, 2008).

Tidigare studier

Analys av forekomst av imposex hos nétsnéckor i Fiskebédck har utforts vid tva
tidigare tillfallen (2011 och 2014). I samtliga studier analyserades dven halten
organiska tennforeningar i vivnaden. Resultaten visar pa ett likartat
vévnadsinnehall av organiska tennfoéreningar for aren 2014 och 2017 mgjligen
med en tendens till en 6kning med avseende pa halten TBT i vdvnaden 2017.
Dir emot var halterna av TBT och TPhT betydligt hogre &r 2011 (Figur 7),
vilket dven avspeglar sig i VDSI med ett max pa 4,0. VDSI har under aren 2014
och 2017 minskat, dock marginellt, vid jimforelse med 2011 och statusen for
lokalen har forbéttrats fran dalig till otillfredstdllande (Tabell 2). Den kraftiga
minskning av halten TBT i vdvnad kan mdjligen 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 vdvnaden
samt graden imposex (VDSI) kan vara att sndcklokalen flyttades vid 2014 ars
provtagning, fran att ligga néra spolplatta, sjosattnings- 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 pa vilken aldersklass som analyseras)
innan en effekt av muddringen ses pa VDSI.
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Figur 7. Kemisk analys vid Fiskebdcks hamn av innehéllet av organiska tennféreningar i
nétsnéckevévnad &r 20110=27) 2014(=31) och 2017=26),

Tidigare provtagningar med avseende pa organiska tennforeningar i sedimentet
i denna hamn har skett 2010, 2011 och 2014. Sedimentprover har tagits vid
samma positioner 2011, 2014 och 2017 med undantag for den yttre positionen
2017 som utgick till forman for ett sedimentprov vid snicklokalen (Fiskeback
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ndt). Tidigare ar ses dock ett monster med avtagande halter vid den yttre
lokalen som &r beldgen lédngst ut pa vagbrytaren in till hamnen. Vid jimforelse
av TBT-halter 1 sedimentet 6ver tiden ses kraftigt forhojda halter ar 2011 1
jamforelse med Ovriga ar for lokalen Fiskebéck inre (Figur 8). Forklaringen till
att halterna 2010 och 2011 skiljer sig markant &t kan vara att provtagningen
visserligen har skett i den inre delen av hamnen vid bada tillfillena men pa
olika positioner. Frén ar 2011 och framéat har provtagningen skett cirka 40 meter
ifran sjosdttnings- och mastningskranen, 2010 togs sedimentprovet cirka 250
meter fran kranen. Att halterna sjonk efter 2011 kan sannolikt kopplas till att
det muddrades i hamnen nagot ar efter att Magnusson et. al. (2011) genomfort
sin studie. Statusklassningen av sedimenten har varit relativt konstant med ej
god status for samtliga lokaler och &r enligt det svenska grinsvérdet. Det norska
systemet bekréftar detta och samtliga stationer med undantag for den yttre
lokalen 2014 faller inom klass V i det norska systemet (Tabell 4). Trots att
halterna i sedimenten dr fortsatt hoga har kvoten mellan TBT och dess
nedbrytningsprodukter minskat till nivier som inte innebér nytillskott av TBT.
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Figur 8. Kemisk analys vid Fiskebdcks hamn av innehéllet av TBT, DBT och MBT i sediment ar
2010, 2011, 2014 och 2017, (n?070. 2011, 2014=1 och n?0"7=3 prover poolade till 1).
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Onnereds batlag

Denna lokal inkluderar dven Onnereds Batigarforening och totalt finns hir 293
batplatser varav merparten av batarna tas upp pa hosten. Sniackor fingades pa
nocken av bryggan ndrmast mynningen pa Eskils kanal. Fdngsten av sndckor
var sparsam med mestadels vuxna individer med en medelskalldngd av 21,6
mm. Totalt analyserades 50 individer varav 36 var honor. 42 % av honorna
uppvisade imposex. Det hogsta imposexstadiet som observerades pa denna
lokal var 3A vilket aterfanns hos 14 % av honorna. Det vanligaste stadiet var
annars 0 som aterfanns hos 58 % av honorna och innebér en normal hona.
VDSI for denna lokal berdknades till 0,7 vilket innebéar att omradet klassas som
mattligt med avseende pd imposex (Tabell 2). Analysen av vidvnaden fran
snickorna visade pa det inom denna studie ldgsta innehdllet av TBT och dess
nedbrytningsprodukter DBT och MBT, dock visar kvoten pa 1,5 att sndckorna
tar upp TBT snabbare in de bryter ner det. Aven TPhT pétriffades i vivnaden
(Figur 9; Tabell 1).

Sediment

Kemisk analys av tagna sedimentprover indikerar att innehallet av organiska
tennforeningar ar 14gre vid den inre lokalen 4n vid den yttre. Den inre lokalen ar
beldgen 1 borjan pa den fjarde bryggan frén Oster rdknat medan den yttre lokalen
ar den samma som snickorna tas ifrdn. Vid den inre lokalen uppmittes TBT-
halten i sedimentet till 31 pg/kg TS och till 72 pg/kg TS vid den yttre lokalen.
Samma forhéllande géller for kvoten mellan TBT och dess
nedbrytningsprodukter DBT och MBT, vilken dr 0,4 vid den inre lokalen och
0,8 vid den yttre. Forhallandet har varit det omvénda i alla andra hamnar som
har undersdkts i detta projekt, det vill sdga med ldgre halter vid den yttre
stationen. Att Onnered skiljer sig i detta avseendet beror sannolikt p4 att den
yttre lokalen aterfinns mycket ndra mynningen till Eskils kanal som trafikeras
av en hel del batar. Sedimentet i Onnered uppnar inte god status enligt svenska
kriterier vid ndgon av stationerna och vid klassning enligt de norska
forvaltningsbaserade kriterierna faller bada stationerna inom klass IV (Tabell

1). Den laga kvoten for sedimenten visar dock pa att inget nytillskott sker.
Utéver TBT, DBT och MBT patriaffades dven halter av TeBT, MOT, DOT och
MPhHT i sedimentet vid bida lokalerna.

Tidigare studier

Provtagning med avseende pa analys av imposex hos ndtsnickor har skett vid
denna hamn tre ganger tidigare; 2008, 2011 och 2014. I samtliga studier med
undantag for 2008 analyserades dven halten organiska tennforeningar i
vavnaden. Resultaten visar pa ett likartat vdvnadsinnehall av organiska
tennféreningar over tiden, med undantag av 2011 d4 halterna av TBT och DBT
var nagot forhdjda (Figur 9). VDSI var som hogst 2008 och har dérefter
minskat och lokalens status har forbéttrats fran otillfredsstdillande till mdttlig
status (Tabell 2).
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Onnereds batlag
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Figur 9. Kemisk analys vid Onnereds batlag av innehéllet av organiska tennféreningar i
nétsnéckevévnad &r 20110=34) 2014(=24) och 20171=36),

Tidigare provtagningar med avseende pa organiska tennforeningar i sedimentet
1 denna hamn har skett 2010, 2011 och 2014. Vid jdmforelse av TBT-halter 1
sedimentet fran dessa studier ses inga tydliga skillnader 6ver tid for den inre
och den yttre lokalen med undantag f6r 2017. Halten TBT 2017 ar ndstan den
dubbla i den yttre lokalen (Figur 10) vid jamf6relse med den inre lokalen 2017
men ocksa vid jimforelse med 2014 ars resultat. Aven halten DBT ar hogre vid
bada lokalerna 2017 vid jamforelse med 2011 och 2014. Detta aterspeglas dven
1 kvoten av TBT och dess nedbrytningsprodukter DBT och MBT {6r 2017, da
denna &r den légsta sett till samtliga provtagningstillfallen for bdda lokalerna.
Att inte en tydlig skillnad ses mellan den inre och den yttre lokalen beror
sannolikt pa att den yttre lokalen ligger i anslutning till Eskils kanal som gér pa
insidan av lilla R6s6 vilket medfor en hel del battrafik. Status for sedimenten 1
Onnereds hamn har varit stabilt ver tiden. Enligt svenska kriterier sa uppnés ej
god status. Vid klassning enligt de norska forvaltningsbaserade kriterierna faller
sedimentet fran bada lokalerna inom klass IV (Tabell 4).
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Figur 10. Kemisk analys vid Onnereds batlag av innehallet av TBT, DBT och MBT i sediment &r
2010, 2011, 2014 och 2017, (n?070. 2011, 2014=1 och n2017=3 prover poolade till 1).

Naset

Smabédtshamnen vid Néset inkluderar Nésets batvarv, Bjorla marin samt VK
Marin och hyser totalt 850 bétplatser varav merparten av batarna tas upp i
omradet pd hosten. Nétsnickor av alla storlekar fangades vid den andra langa
bryggan soder sett fran kranen. Totalt analyserades 50 individer vars
medelskalldngd var 17,2 mm. Av dessa var 43 honor av vilka 86 % uppvisade
imposex. Det vanligaste och dven det hogsta imposexstadiet var 3A vilket
observerades hos 42 % av honorna. VDSI for denna lokal berdknades till 1,8
och lokalen klassas med avseende pd imposex som madittlig (Tabell 2). Analysen
av vavnaden fran sndckorna visade pa ett innehall av TBT och dess
nedbrytningsprodukter DBT och MBT samt TPhT. Kvoten mellan var 1,0
vilket tyder pa att sndckorna tar upp mer TBT frdn omgivningen dn vad som
bryts ner av snickan (Tabell 1; Figurl1).

Sediment

Vid Niset togs tva sedimentprover, ett vid den inre lokalen (Néset inre) beldgen
1 ndrheten av sjosittningskranen och spolplattan, samt ett cirka 100 meter bort 1
sydostlig riktning vid lokalen dér nétsnidckorna fangades (Néset nit). Den
senare lokalen har ersatt den sedimentlokal som var beldgen i de yttre delarna av
hamnen. ”Néset ndt” har dven provtagits 2011 och kallades da ’Néset mellan”.
Den kemiska analysen av organiska tennféreningar i sedimentproverna visar pa
ett relativt snabbt avtagande med avstandet fran den inre lokalen

(Tabell 1). Néast hogsta virdet av TBT 1 sedimentet (448 pkg TS) inom denna
studie mittes upp vid den inre lokalen med en kvot pa 2,9 vilket innebér ett
mirkbart nytillskott av TBT. Aven sedimentet frin sniicklokalen (Niset nit)
uppvisar en hog kvot (1,4). Innehallet av TBT ar dock betydligt lagre hir dn vid
den inre lokalen (Tabell 1). Vid bada lokalerna observerades d@ven TeBT, MOT,
DOT och TPhT. Sedimenten i Nisets marina uppndr inte god status enligt
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svenskt gransvirde och enligt norska kriterier klassas den inre stationen som
mycket dalig, klass V medan sedimentet vid Néset nit faller inom klass IV,
ddlig status.

Tidigare studier

Provtagning med avseende pa analys av imposex hos ndtsndckor har skett vid
denna hamn tre génger tidigare; 2008, 2011 och 2014. I samtliga studier med
undantag for 2008 analyserades dven halten organiska tennforeningar i
vdvnaden (Figur 11). Resultaten visar pa ett likartat vavnadsinnehéll av
organiska tennforeningar over tiden, med undantag av 2011 d& halterna av TBT
och DBT var betydligt hogre dn for 2014 och 2017. Kvoten mellan TBT och
DBT+MBT i vdvnaden var dock som ldgst 2011 med 0,9. VDSI var som hogst
2008 och har dérefter minskat arligen med undantag av 2017 da en tendens till
Okning kan ses vid jamforelse med ar 2014. Lokalens status sedan 2008 har
dock forbéttrats fran otillfredsstdllande till mattlig status (Tabell 2).
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Figur 11. Kemisk analys vid Nédsets marina av innehéllet av organiska tennféreningar i
nétsnéckevévnad &r 20110=43), 2014(=30) och 2017143,

Tidigare provtagningar med avseende pa organiska tennforeningar i sedimentet
i denna hamn har skett 2010, 2011 och 2014. Vid jaimforelse av TBT-halter i
sedimentet fran dessa studier ses inga tydliga skillnader 6ver tid for respektive
lokal med undantag for 2014 da halten TBT é&r ndstan det dubbla vid den inre
lokalen (Figur 12). Kvoten mellan TBT och DBT+MBT i sedimentet for den
inre lokalen har 6kat sedan den forsta métningen 2010 fran att vara 0,7 till att
nu uppga till 2,9, vilket dr den hogsta berdknade kvoten 1 denna studie. Status
for sedimenten 1 Nésets marina har varit ofordndrad dver tiden. Enligt svenska
kriterier uppnar ingen lokal god status. Vid klassning enligt de norska
forvaltningsbaserade kriterierna med avseende pa TBT faller sedimentet frén
den inre lokalen inom klass V, sedimentet fran Naset mellan/nét inom klass IV
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och den yttersta lokalen inom klass III (Tabell 4). Vid klassning enligt de
norska forvaltningsbaserade kriterierna med avseende pad TPhT faller
sedimentet frdn den inre lokalen inom klass V och sedimentet frdn Niset
mellan/nit inom klass IV (Tabell 4).
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Figur 12. Kemisk analys vid Ndsets marina av innehéllet av TBT och dess
nedbrytningsprodukter i sediment ar 2010, 2011, 2014 och 2017, (n2010. 2011, 2014=1 gch n?017=3
prover poolade till 1).

Amundo marina

Amund6 Marina dr en smabatshamn med plats for 550 bdtar vid Amundo, sdder
om Goteborg, dér dven cirka 600 batar tas upp arligen. Nétsndckorna fangades
vid bryggan nirmast den nordvéstliga palissaden och fdllorna inneh6ll bade
vuxna och juvenila individer. Totalt analyserades 50 individer med 21,8 mm 1
medelskalldngd varav 46 var honor. 63 % av dessa uppvisade imposex dér
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 1,3 och innebidr en mattlig status med avseende pa imposex
(Tabell 2). TBT halten 1 vivnaden var jimfort med Ovriga provtagna hamnar
bland de ldgre med 43 pg/kg TS, dock var kvoten pa 2,6 den hogsta berdknade
inom denna studie (Figur 13; Tabell 1). En mojlig orsak till den hoga kvoten
kan vara den muddring som utfordes i ndromradet under véren 2017.
Visserligen anvindes siltgardiner for att minska spridning av eventuellt
fororenat sediment men det &r svart att helt undvika grumlingar i vattenpelaren.
Det ar darfor mojligt att sndckans upptag av TBT fran sedimentet kan ha okat
till foljd av muddringen, med en 6kad kvot som f6ljd.

Sediment

Vid Amund6 marina togs tva sedimentprover, ett vid den inre lokalen (Amund6
inre) beldgen i ndrheten av sjosittningskranen och spolplattan, samt ett cirka
170 meter bort i nordostlig riktning vid lokalen dir nétsnédckorna fangades
(Amundd nit). Den senare lokalen har ersatt den sedimentlokal som var beldgen
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1 de yttre delarna av hamnen. Kemisk analys av tagna sedimentprover visar pa
en mer dn fyra génger s hog halt av TBT vid den inre lokalen (133 pg/kg TS)
jamfort med Amundo nit (33 pg/kg TS) (Tabell 1). Kvoten for den inre lokalen
pa 1,4 visar dessutom pa ett mdrkbart nytillskott till omradet. Motsvarande kvot
for lokalen dér nétsndckorna togs dr <0,8 och visar inte pé ett nytillskott. Ingen
av lokalerna uppnar god status enligt svenskt grinsvérde for TBT. Vid
klassning enligt norska kriterier faller Amundd inre inom klass V och Amundé
nét inom klass IV. Vid bada lokalerna observerades dven MOT, DOT, MPhT,
vid den inre lokalen hittades 4ven TeBT och TPhT (Tabell 1).

Tidigare studier

Provtagning med avseende pa analys av imposex hos ndtsnickor har skett vid
denna hamn 4 ganger tidigare; 2004, 2008, 2011 och 2014. I samtliga studier
med undantag for 2008 analyserades dven halten organiska tennforeningar i
vavnaden. Resultaten visar pa ett likartat vdvnadsinnehall av organiska
tennforeningar over tiden, med undantag av 2004 di halterna av TBT och DBT
var tydligt hogre an for 6vriga ar (Figur 13). VDSI var som hogst 2004 och har
dérefter minskat med undantag av 2017 da en tendens till 6kning kan ses vid
jamforelse med 2014. Lokalens status sedan 2004 har dock forbéttrats fran
otillfredsstdllande till mdttlig status (Tabell 2).
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Figur 13. Kemisk analys vid Amundén marina av innehéllet av organiska tennféreningar i
nétsndckevévnad &r 2004=31), 2011(0=23) 2014(=36) och 2017"=46),

Tidigare provtagningar med avseende pa organiska tennforeningar i sedimentet
i denna hamn har skett 2004, 2010, 2011 och 2014. Vid jaimforelse av TBT-
halter 1 sedimentet fran dessa studier ses hoga halter av TBT huvudsakligen vid
den inre lokalen (Figur 14). Forekomsten av TBT i sedimenten har dock
minskat frdn 350 pg/kg TS ar 2004 till 133 pg/kg TS ér 2017. Kvoten i
sedimentet har for den inre lokalen varierat mellan 1,1 (ar 2010) till 2,0 (ar
2004) vilket innebér ett mdrkbart till stort nytillskott av TBT. Status for
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sedimenten 1 Amundd marina har varit oférdndrad 6ver tiden (Tabell 4). Enligt
svenska kriterier uppnar ingen lokal god status. Vid klassning enligt de norska
forvaltningsbaserade kriterierna med avseende pad TBT faller sedimentet fran
den inre lokalen inom klass V medan sedimenten frdn Amund6 yttre samt
Amundo nét faller inom klass IV. Vid klassning av sedimentet, enligt de norska
forvaltningsbaserade kriterierna med avseende pa TPhT, frin den inre lokalen
faller sedimentet fran 2004 och 2014 inom klass V for att vid provtagningen
2017 minska till klass IV (Tabell 4).
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Figur 14. Kemisk analys vid Amundén marina av innehéllet av TBT och dess
nedbrytningsprodukter i sediment ar 2010, 2011, 2014 och 2017, (n?010. 2011, 2014=1 och n?017=3
prover poolade till 1).

Vrangé hamn

Vrango hamn ligger 1 den sddra delen av skidrgarden. Hamnen har plats for 300
batar och cirka 200 av dessa tas upp arligen pd hosten. Nitsndckorna fdngades
som tidigare i nidrheten av den sj0séttningsramp som finns i den inre
hamnbassdngen. De snickor som fdngades var huvudsakligen adulta djur med
en medelskalldngd pa 21,1 mm. Totalt analyserades 50 individer varav 24 var
honor. Samtliga honor uppvisade imposex och samtliga hade utvecklat de hogre
imposexstadierna 3A och 4 alternativt 4+. Aven forekomst av kraftig
maskulinisering med en bojd dggledare noterades hos en individ. VDSI for
denna lokal berdknades till 3,6 vilket innebér att omradets status med avseende
pa imposex klassas som dalig, det vill sdga den hogsta klassningen (Tabell 2). I
snickorna fran Vrdngd hamn uppmattes en TBT-halt pa 400 pg/kg TS vilket ar
den hogsta inom denna studie (Figur 15; Tabell 2). Aven kvoten mellan TBT
och dess nedbrytningsprodukter pa 1,3 far anses hog da detta tyder pa att
snidckorna tar upp mer TBT frdn omgivningen &n vad som bryts ner. Av dvriga
organiska tennforeningar detekterades TPhT samt dess nedbrytningsprodukt
MPhHT i snickvivnaden. Aven halten TPhT &r anmérkningsvirt hog med en halt
av 66 ng/kg TS.
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Sediment

Vid denna provtagning har det varit en strivan att provta sedimentet vid samma
lokal som snédckorna fingades vid, men pa grund av ett for sandigt substrat
kunde inte detta genomforas i Vrangd hamn, varfor provtagning istillet skedde
vid samma stationer som vid tidigare tillfillen. Den inre lokalen ar beldgen vid
den innersta bryggan i hamnen och den yttre dr beldgen vid den lingsgéende
bryggan i den norra delen av den inre hamnbassdngen. Bada dessa lokaler ligger
inom ett avstdnd av 60-80 meter fran snicklokalen. Kemisk analys av tagna
sedimentprover visar att innehéllet av organiska tennféreningar &r hogre vid den
inre lokalen, &n vid den yttre. TBT-halten 1 sedimentet uppmattes till 306 ng/kg
TS vid den inre lokalen och till 85 pg/kg TS vid den yttre lokalen (Tabell 1).
Kvoten mellan TBT och dess nedbrytningsprodukter DBT och MBT éar dock
relativt 1&g med 0,7 vid den inre och 0,8 vid den yttre, dir en kvot mellan 0,8-
1,0 indikerar ett /itet nytillskott. Sedimentet 1 Vradngd hamn uppnar inte god
status enligt svenska kriterier vid ndgon av stationerna och vid klassning enligt
de norska forvaltningsbaserade kriterierna faller den inre stationen inom klass V
och den yttre inom klass IV (Tabell 1). Utéver TBT, DBT och MBT patréffades
dven halter av TeBT, MOT, DOT, TPhT DPhT och MPhT.

Tidigare studier

Provtagning med avseende pa analys av imposex hos ndtsnickor har skett vid
denna hamn tre ganger tidigare; 2008, 2011 och 2014. I samtliga studier med
undantag for 2008 analyserades dven halten organiska tennforeningar i
vavnaden. Resultaten visar pa ett tilltagande vdvnadsinnehall av TBT, DBT och
MBT o6ver tiden medan halten TPhT &r relativt konstant. Anmérkningsvart ar att
halten TBT i vivnaden har fordubblats sedan 2014 (Figur 15) Aven VDSI har
okat arligen sedan provtagningarna startade 2008 och lokalens status har

forsdmrats fran otillfredsstdllande till dalig status med avseende pa imposex
(Tabell 2).
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Figur 15. Kemisk analys vid Vrang6é hamn av innehéllet av organiska tennfbreningar i
nétsnéckevévnad &r 20110=27) 2014(=26) och 2017(M=24).
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Tidigare provtagningar med avseende pa organiska tennforeningar i sedimentet
i denna hamn har skett 2011 och 2014. Vid jaimforelse av TBT-halter 1
sedimentet fran dessa studier ses inga tydliga skillnader mellan &ren f6r den inre
och den yttre lokalen med undantag f6r 2017 da halten TBT, DBT och MBT ér
tydligt hogre vid den inre lokalen &n for tidigare ar (Figur 16). Samtidigt dr
kvoten av TBT och dess nedbrytningsprodukter DBT och MBT vid den inre
lokalen for 2017 relativt ofordndrad emot tidigare ar det vill sdga <0,8. Status
for sedimenten 1 Vrangd hamn har forsdmrats 6ver tiden och enligt svenska
kriterier sa uppnés ej god status vid nagon lokal. Vid klassning enligt de norska
forvaltningsbaserade kriterierna har sedimentet vid den inre lokalen forsdmrats
till klass V medan sedimentet fran den yttre lokalen faller, som tidigare, inom
klass IV (Tabell 4).
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Figur 16. Kemisk analys vid Vréngé hamn av innehallet av TBT och dess nedbrytningsprodukter
i sediment ar 2011, 2014 och 2017, (n2011, 2014=1 och n2017=3 prover poolade till 1).

Jamforelse mellan smabatshamnar

Av de sju hamnarna som har besokts inom detta projekt sa var effekterna frén
TBT 2017 mest patagliga i Vrangd hamn och Fiskebédck hamn. Sedimentet fran
dessa hamnar var dven bland de mest fororenade 2017 med avseende pa TBT.
Samtliga lokaler overstiger det svenska gransvirdet for god status med
avseende pa TBT i sedimentet. Klassningen enligt norska beddmningsgrunder
av tagna sedimentprover ar huvudsakligen dalig alternativt mycket ddlig. Halter
over 400 pg/kg TS av TBT i sedimentet uppméittes vid Fiskebédck nit och Niset
inre. Néagot ldgre halter men dndé 6ver 300 pug/kg TS uppmittes vid Bjorlanda
kile inre, Fiskebdck inre samt Vrango inre. Den totala halten av TBT, DBT och
MBT var storst 1 Fiskebédck och Bjorlanda kile (Figur 17). De ldgsta halterna
patriffades vid Bjdrlanda kile yttre, Onnered inre samt vid Amund® nit. Detta
avspeglas dven hos ndtsnéckorna da de ldgsta vavnadshalterna aterfanns 1
Onnered titt foljt av Amundén (Figur 18), samma ménster ses i VDSI (Figur
19).
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Figur 17. Karta som visar hur summan av TBT och dess nedbrytningsprodukter DBT och MBT i
sedimentet férdelar sig storleksmassigt vid provtagna lokaler i varje hamn och i férhallande till
ovriga undersbkta hamnar.
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Figur 18. Karta som visar hur TBT och dess nedbrytningsprodukter DBT och MBT i vdvnad fran
nétsnéckor férdelar sig storleksméssigt vid varje hamn och i forhallande till évriga undersékta
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De hogsta halterna av savél TBT 1 vdvnad som VDSI ses i Fiskebick (230
ng/kg TS) samt Vrangd (400 pg/kg TS) dér samtliga analyserade honor
uppvisar imposex (Figur 20) i nagot av de tva hogsta stadierna (3A och 4/4+)
(Figur 21). Aven Hinsholmen uppvisar ett hogt VDSI och en 100% paverkan
men endast 81% av honorna uppvisar de hogre stadierna av imposex, vilket
sannolikt beror pa den ldgre halten TBT i vivnaden (89 ug/kg TS) pa denna
lokalen. Sett 6ver tiden sa minskar VDSI i samtliga undersokta lokaler med
undantag for Vrango hamn dar VDSI snarare 6kar (Figur 19). Vad detta beror
pa ér oklart men det dr anmérkningsvért att halten TBT i vdvnaden har okat frdn
200 till 400 pg/kg TS paé tva ar. En forklaring till de hoga VDSI vérden skulle
kunna vara att analysen mojligen sker pd en dldre generation snackor dn
normalt, vilket ocksa kan forklara att detta dr den enda lokalen dér en kraftig
maskulinisering i form av bdjd dggledare ses. Samtidigt sd har inte
medelskalldngden varierat nimnvirt ver tiden och sndckorna frdn Vrango ar
av likartad storlek som de fran 6vriga lokaler. Att det skulle vara en dldre
generation forklarar dessutom inte det kraftigt 6kade vdvnadsinnehallet av TBT.
Anmirkningsvért dr dven att VDSI tenderar att 6ka 1 Hinsholmen, Néset och
Amundon vid jamforelse med 2014 ars data. Denna 6kning &r dock inte
statistiskt signifikant (p>0,05). Aven den procentuella andelen honor med
imposex visar pa 6kning vid dessa lokaler (Figur 20), dir det framst dr de hoga
stadierna 3A och 4/4+ som 6kar med ca 20-25%.

Klassningen utifrdn VDSI varierar mellan mdttlig och ddlig. Denna klassning
stimmer ocks4 vil dverens med uppmitta TBT-halter i vivnaden. Onnered,
Amundé och Niset som har det lagsta innehéllet av TBT 1 vdvnad klassas som
madttliga enligt VDSI och Vrang6 som har det hogsta VDSI klassas som ddlig
och Ovriga hamnar déremellan klassas som ofillfredsstdllande. Vid test av hur
bra graden av imposex (VDSI) svarar pd halten TBT i vdvnad for aren 2011,
2014 och 2017 (Figur 22) fas en signifikant korrelation (p<0,0001) dir 72 % av
vérdet pd VDSI kan forklaras av halten TBT i sedimentet.
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Figur 19. Imposex uttryckt som VDSI hos nétsnécka insamlade fran sex olika hamnar aren 2004,
2008, 2011, 2014 och 2017 (felstaplar anger ett 95% konfidensintervall).
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Figur 20. Andelen honor med imposex (%) hos nétsnécka insamlade frén sex olika hamnar aren
2004, 2008, 2011, 2014 och 2017.
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Figur 20. Andelen honor med imposex stadium 3A och 4/4+ (%) hos natsnacka insamlade fran
sex olika hamnar aren 2004, 2008, 2011, 2014 och 2017.
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Figur 21. Korrelation mellan graden av imposex (VDSI) hos natsnécka och TBT-halten i

natsnackans vavnad (ug/kg TS) for provtagningar utférda 2011, 2014 och 2017.
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Diskussion och slutsatser

Denna studie har gjorts pa uppdrag av Miljoforvaltningen 1 Géteborg och ar
menad att tjinstgdra som en indikator for det lokala miljomalet Hav i balans
samt levande kust och skdirgard. Sammantaget har sju hamnar i Goteborgs
kommun undersokts med avseende péd organiska tennforeningar i sedimentet
och vilken effekt detta far pd nitsndckor. Av de smabatshamnar som har ingatt i
denna studie installerade samtliga for cirka 6 ar sedan spolplattor med separata
reningsverk for att forhindra att rester av giftiga batbottenfarger pa nytt hamnar
1 havet via spillvattnet frdn avspolning av bdtar. Samtliga hamnar som innehar
en reningsanliggning kopplade till spolplattan, egentligen alla utom Onnered
och Vrangd hamn, klarar i dagsléget att rena utgdende vatten till gdllande
riktvirden (HAV rapport 2012:10 rev 2015) med avseende pa TBT, dvs halten
TBT i utgdende spillvatten dverstiger inte 200ng/l. I hamnarna Onnered och
Vrango har man istéllet for att rena spolvattnet och aterféra detta som
spillvatten till havet valt att samla upp spolvattnet och hantera detta som farligt
avfall. I alla hamnar utom Bjorlanda kile infangades dven nitsnédckor vilka
analyserades med avseende pa halt av organiska tennforeningar i vivnaden, och
1 vilken utstrackning denna exponering har gett upphov till imposex hos
snickorna.

Nedan diskuteras och sammanfattas hur pidverkade snéckorna dr som lever i
undersdkta hamnar och i vilken omfattning sedimenten dr féororenade av TBT
och andra organiska tennforeningar. Stycket avslutas med en bedémning av
miljopaverkan.

Paverkan pa snackor

I samtliga hamnar dir nétsnédckor har hittats uppvisade snickorna omfattande
morfologiska fordndringar (imposex) som en f6ljd av att de lever i TBT-
fororenade sediment. Statusen for hamnarna utifrdin OSPARs
bedomningskriterier varierade mellan madttlig, otillfredsstdllande och dalig
status. VDSI, det vill sdga graden av imposex, har visserligen minskat vid
merparten av lokalerna vid jimforelse med den provtagning som skedde 2008
men vid jamforelse av de tvd senaste provtagningarna, dvs 2014 och 2017, ses
ingen ytterligare minskning 1 VDSI utan snarare en tendens till 6kning i bland
annat hamnarna Hinsholmen, Néset och Amundon. Hamnarna dér de kraftigaste
effekterna ses ar Fiskeback samt Vrango, dar samtliga honor ar padverkade och
dér samtliga honor uppvisar ndgot av de tvé hogsta imposex-stadierna (3A och
4/4+).

Fiskebédcks hamn undersoktes forsta gdngen med avseende pa imposex 2011
och samtliga honor var dé kraftigt paverkade med max VDSI (4,0). 2014 ses en
liten minskning 1 VDSI och en kraftig minskning 1 halten TBT i vdvnad.
Minskningen av TBT i vdvnad kan sannolikt bero pd att det skedde en
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muddring i hamnen mellan dessa provtagningar, minskningen i VDSI beror
mdjligen pa att sniacklokalen flyttades och hamnade ldngre bort ifrén spolplatta
och sjosittningskran da effekten av muddringen inte borde visa sig d&nnu da
imposex utvecklas i juvenila individer.

Det hogsta VDSI {or 2017 observerades i Vrangd, detta dr &ven den hamnen
vars status klassades som ddlig med avseende pd imposex. Vrangé dr dessutom
den enda hamnen dér en bojd dggledare hos en hona observerades vilket dr ett
tecken pa en mycket kraftig maskulinisering, detta observerades dven 2014 hos
ett flertal honor pa denna lokal. Situationen i Vrango dr anmérkningsviard da
detta ir den enda lokalen dir VDSI tenderar att 6ka. Aven halten av TBT i
vévnad och i sedimentet har 6kat markant frdn 2014. I tidigare studier har TBT-
halten i sedimentet varit under 86 pg/kg TS for att vid arets métning uppga till
306 pg/kg TS vid den inre lokalen. I Vrango tas sndckorna i omradet intill
sjosdttningsrampen och spolplattan, vilket mojligen kan ha effekt om
spolplattan inte anvinds korrekt. Tyvarr dr sedimentet 1 detta omradet
grovkornigt och inte 1dmpligt for kemisk analys, varfor TBT-halt i sedimentet
saknas for sjdlva sndcklokalen. Samtidigt dr det inte troligt med hoga halter 1
omréadet ndrmast spolplattan och sjoséttningsrampen just pd grund av det
grovkorniga sedimentet. Natsndckor foredrar dessutom vanligtvis lite mjukare
substrat dir de kan griva ner sig, varfor det dr troligt att de huvudsakligen lever
nagot djupare dar substratet dr mer finkornigt. Data frén sedimentlokalerna
Vrango inre och Vrang6 yttre kan darfor anvindas for jimforelse da substratet
ar mer optimalt for ndtsnécka och avstindet till sndcklokalen inte 4r mer dn 60-
80 meter. Handelser som kan ha medfort att TBT blivit mer biotillgdngligt ar
uppgrumling av sediment, exempelvis vid muddring alternativt vid anvindandet
av kraftiga batmotorer som har grumlat upp ytsedimentet. Enligt
tillsynsmyndigheter s& har Vrangd hamn ansokt om muddring men ej beviljats
tillstdnd for detta. Varfor tecken pé kraftig maskulinisering av honorna samt ett
okande VDSI 6ver tiden ses dr okdnt och bor utredas. Forslagsvis tas fler
sedimentprover och dé inte enbart i den inre hamnbassdngen for att utreda hur
fororenade sedimenten dr med avseende pa organiska tennforeningar. Ett
komplement till detta kan dven vara att om mdjligt gora kontroll av farglager pa
batskrov.

VDSI ér hogst 1 Fiskebdck och Vrangé medan Hinsholmen, Néset samt
Amundon dr de hamnar diar VDSI tyder pa den storsta 6kning vid jimforelse
med endast 2014 ars data. Okningen ir inte statistiskt signifikant (p>0,05) men
viss uppméirksamhet bor dnda ges till dessa hamnar vars VDSI tidigare har
minskat mellan provtagningar. Vid analys av vilka stadier som orsakar denna
okning ses en tydlig 6kning av de tva hogsta stadierna, dér forekomsten av
dessa har 6kat med mellan 21-24%.
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Innehall av TBT i sedimentet

Som tidigare var halterna av TBT i sedimenten mycket hdga dven om en viss
minskning kan ses vid flertalet lokaler. Vanligtvis ar halten TBT 1 sedimenten
hogst i de inre lokalerna (Onnered undantaget). Kvoten av TBT och dess
nedbrytningsprodukter dr dock relativt 1lag (<0,8) vid merparten av
sedimentstationerna, det dr endast i fyra av fjorton sedimentprover (Hinsholmen
inre, Néset inre, Ndset ndt och Amunddn inre) som kvoten overstiger 1,0 och
visar pd ett markbart till stort nytillskott av TBT. I merparten av hamnarna har
4ven trifenyltenn (TPhT) uppmiitts, enda undantaget &r Onnered. Vid
beddmning av kemisk status for de olika hamnarna utifran halten TBT 1
ytsedimentet och enligt svenska kriterier (HVMFS 2015:4) sa uppnés inte god
status 1 nagon hamn.

Beddmning av miljopaverkan

Miljopaverkan i hamnarna anses vara omfattande. I tre hamnar (Hinsholmen,
Vrango och Fiskebdck) uppvisade samtliga honor imposex och status med
avseende pa imposex var dalig 1 Vrang6 och otillfredsstdllande 1 Fiskebédck och
Hinsholmen. I de vriga tre hamnarna (Onnered, Niset och Amundén)
observerades imposex hos 33-86% av analyserade snickor och statusen var
mattlig med avseende péa imposex. Vidare dverskreds det svenska gransvardet
for TBT 1 ytsediment (1,6 pg/kg TS) markant vid samtliga hamnar och
bedomningen for den kemiska statusen i alla marinor &r att den uppndr ej god
status. De hoga halterna av organiska tennforeningar i sedimenten frén
smébatshamnarna avspeglar sig dven pé statusbedomningen av de berorda
vattenforekomsterna; Nordre dlvs fjord, Asperdfjorden, Askims fjord och
Goteborgs S skérgérds kustvatten. Samtliga vattenforekomster uppvisade enligt
VISS (VattenInformationsSystem Sverige) en mudttlig ekologisk status och en ej
god kemisk status for den senaste forvaltningscykeln (2010-2016). Miljogifter
anses vara ett problem och status for ett flertal prioriterade &mnen, dir i bland
tributyltenn foreningar har bedomits till ej god kemisk status i samtliga
ovanstidende vattenforekomster. Den kommande foérvaltningscykeln (2017-
2021) har precis paborjats men utifran resultaten i denna rapport dr det troligt
att den kemiska statusen dven fortsittningsvis beddms som ej god.
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Rekommendationer

Ett syfte med denna studie ar att den skall tjdnstgéra som en indikator for det
lokala miljomalet Hav i balans samt levande kust och skérgard, vilket {6ljs upp
1 Goteborgs stads miljorapport. I detta avseende dr denna studie en god
indikator.

Utifrén drets resultat rekommenderas att en utokad studie utfors i Vrdng6 hamn
for att utreda omfattningen av fororeningsgraden av TBT i sedimenten samt
vilka effekter detta har pd snickorna. Det dr anmérkningsvért att VDSI och
halterna av TBT i sndckorna har 6kat dver tiden 1 denna hamn. Studien bor dé
omfatta dven de yttre hamnbasséngerna och inte enbart den inre som idag.
Vidare dr det ett bekymmer att inga effektstudier kunnat utféras 1 Bjorlanda kile
pa grund av att nitsnickor inte finns att tillgd. Anvdndandet av en annan art bor
overvigas exempelvis strandsnickan Littorina littorea, dven stor tusensndcka
Peringia ulvae (tidigare Hydrobia ulvae) som anvinds pé Ostkusten skulle
kunna vara ett alternativ. Bdda dessa arter tal viss fluktuation 1 salthalt.

Foto ©@Marina Magnusson, Marine n/tormgAB.
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Appendix 1

Stationsprotokoll
| —
STATIONSPROTOKOLL Marine Monitoring
Lokal: Bjorlanda kile Provtagningsdatum: 20170918

Provtagning: Sediment och nitsnidckor

Provtagningsutrustning: Ponarhuggare till sedimentet samt féllor till sndckor

Djup: 2,5-3,5m

Salthalt vid botten: 23-25%o Temperatur vid botten: 14,1-19,7° C

Positioner Sweref 99 12 00 Anmirkning
N E
Sediment inre | 6404762.837 138464.041 | Lera med silt, ljusbrun syresatt yta

Sediment yttre | 6404845.553 137980.345 | Lera med silt, ljusbrun syresatt yta

Niétsndckor 6404940.585 137494.326 | Tidigare forsok att fanga snickor inne i
Nitsnackor 6404979.054 137301.593 | hamnen har misslyckats varfor det 2017
Natsnidckor 6404434.918 137503.474 | gjordes en ny satsning denna géngen
Nitsnickor 6404461.890 137425.573 | utanfor hamnen. Totalt fiskades fem

Nitsnickor 6404583.759 | 137275.346 | positioner men utan framgéng.
Foto ©Johanna Bergkvist
Marine Monitoring AB
1(7)
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STATIONSPROTOKOLL
Lokal: Hinsholmen

Provtagning: Sediment och néitsnédckor

,\*’,‘)\/

Marine Monitoring

RESEARCH & CONSULTING

Provtagningsdatum: 20170918

Provtagningsutrustning: Ponarhuggare till sedimentet samt féllor till sndckor

Djup: 3,0m

Salthalt vid botten: 23,0%o

Temperatur vid botten: 15,8°C

Positioner

N

Sweref 99 12 00
E

Anmirkning

Sediment inre

6393393.617 | 141101.670

Inget sediment togs p& denna lokal 2017.

Sediment yttre

6393069.182 | 140827.534

Lera med silt, svaveldoft.

Natsnackor
Sediment nét

6393354.912 | 141099.728

Snickor fingades med hjélp av sju fallor
under cirka tva timmar. De snidckor som
fangades var genomgaende stora och endast
ett fatal juvenila individer observerades. Pa
denna position togs dven tre prover pa
ytsediment, dessa poolades till ett prov.
Sedimentet bestod av svaveldoftande lera
med silt.

Foto ©Johanna Bergkvist 2(7)
Marine Monitoring AB
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STATIONSPROTOKOLL

Lokal: Fiskebick

Provtagning: Sediment och néitsnédckor

~
~
Marine Monitoring

RESEARCH & CONSULTING

Provtagningsdatum: 20170918

Provtagningsutrustning: Ponarhuggare till sedimentet samt féllor till sndckor

Djup: 3,5m

Salthalt vid botten: 23,0%o

Temperatur vid botten: 17,3°C

Positioner

N

Sweref 99 12 00
E

Anmérkning

Sediment inre

6392052.422 | 141251.222

Lera med silt, svaveldoft.

Sediment yttre

6391672.125 | 141376.080

Inget sediment togs pa denna lokal 2017.

Nitsndckor
Sediment nét

6391988.618 | 141092.365

Snickor fingades med hjilp av fem fillor
under cirka en timmes tid. De snéckor som
fangades var genomgaende stora och inga
juvenila snédckor observerades. Pa denna
position togs dven tre ytsedimentprover,
vilka poolades till ett prov. Sedimentet
bestod av svaveldoftande lera med silt.

Foto ©Johanna Bergkvist
Marine Monitoring AB 3(7)
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STATIONSPROTOKOLL

Lokal: Onnered

Provtagning: Sediment och néitsnédckor

,\*’,‘)‘/

Marine Monitoring

RESEARCH & CONSULTING

Provtagningsdatum: 20170912

Provtagningsutrustning: Ponarhuggare till sedimentet samt féllor till sndckor

Djup: 2,5m
Salthalt vid botten: 21%o Temperatur vid botten: 17,7° C
Positioner Sweref 99 12 00 Anmirkning
N E
Sediment inre 6390841.850 | 142390.953 | Lera med silt, organiskt material, blamusslor.
Sediment 6390786.656 | 142221.046 | Lera med silt, organiskt material, blamusslor.
yttre/nét
Nétsnickor 6390762.882 | 142218,001 | Snéckor fingades med hjilp av atta fallor
under cirka tre timmars tid. De sndckor som
fangades var genomgaende stora och inga
juvenila sndckor observerades. Pa denna
position togs dven tre ytsedimentprover,
vilka poolades till ett prov.
Foto ©Johanna Bergkvist
Marine Monitoring AB 4(7)
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STATIONSPROTOKOLL

Lokal: Niset

/\f)\/

Marine Monitoring

RESEARCH & CONSULTING

Provtagningsdatum: 20170912

Provtagning: Sediment och néitsnédckor

Provtagningsutrustning: Ponarhuggare till sedimentet samt féllor till sndckor

Djup: 2,5-3,5m

Salthalt vid botten: 24%.

Temperatur vid botten: 16,2° C

Positioner Sweref 99 12 00 Anmiérkning
N E
Sediment inre 6389274.177 | 144455.900 | Lera med lite silt, svaveldoft samt organiskt
material.
Sediment mellan | 6389205.977 | 144501.127 | Inget sediment togs pd denna lokal 2017.
Sediment yttre 6389068.275 | 144601.312 | Inget sediment togs pa denna lokal 2017.
Natsnédckor & 6389181.382 | 144472.684 | Snéckor fangades med hjélp av sju fallor
sediment under cirka tva timmars tid. De snidckor som
fangades var av varierande storlek med
sévil adulta som juvenila individer.
Pé denna position togs dven tre
ytsedimentprover, vilka poolades till ett
prov. Sedimentet bestod av svaveldoftande
lera med silt och inslag av organiskt
material.
Foto ©Johanna Bergkvist
Marine Monitoring AB 5(7)
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STATIONSPROTOKOLL

Lokal: Amundon

Provtagning: Sediment och néitsnédckor

,\*’,‘)\/

Marine Monitoring

RESEARCH & CONSULTING

Provtagningsdatum: 20170912

Provtagningsutrustning: Ponarhuggare till sedimentet samt féllor till sndckor

Djup: 2,5m
Salthalt vid botten: 25%o Temperatur vid botten: 15,6° C
Positioner Sweref 99 12 00 Anmirkning
N E
Sediment inre 6386457.399 | 145233.330 | Lera med silt, tydlig svaveldoft.
Sediment yttre 6386647.033 | 145213.951 | Inget sediment togs pa denna lokal 2017.
Nétsnickor & 6386581.684 | 145333.151 | Snéckor fingades med hjilp av sju fallor
sediment under cirka en timmes tid. De sndckor som
fangades var av varierande storlek med saval
adulta som juvenila individer. Pa denna
position togs dven tre ytsedimentprover,
vilka poolades till ett prov. Sedimentet
bestod av svaveldoftande lera med silt.
Foto ©Johanna Bergkvist
Marine Monitoring AB 6(7)
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STATIONSPROTOKOLL

Lokal: Vrang6 hamn

Provtagning: Sediment och néitsnédckor

,\*’,‘)‘/

Marine Monitoring

RESEARCH & CONSULTING

Provtagningsdatum: 20170917

Provtagningsutrustning: Ponarhuggare till sedimentet samt féllor till sndckor

Djup: 1,5m

Salthalt vid botten: 26,0%o

Temperatur vid botten: 14,4° C

Positioner

N

Sweref 99 12 00
E

Anmirkning

Sediment inre

6383832.789 | 136937.087

Svartgra lera med silt, med tydlig svaveldoft.

Sediment yttre 6383884.284 | 136855,281 | Svartgra lera med silt, tunn syresatt yta,
tydlig svaveldoft.
Natsnackor 6383806.257 | 136875.971 | Snéckor fingades med hjilp av tio fallor

under cirka tva timmar. De sndckor som
fangades var genomgaende stora och endast
ett fatal juvenila individer observerades.
Inget sediment togs pa denna lokal da det
inte var lampligt for kemisk analys pa
grund av ett for stort sandinslag.

Foto ©Marina Magnusson
Marine Monitoring AB

7(7)
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Appendix 2
Analysrapport - Sediment

WED4
Rapport =< L1725064
Q Z
) ke S
Sida 1 (6) Peprre’ 7S6355H0Y9
A :v‘:éﬂ?(‘ ALS
1SOEC 17025
Ankomstdatum 2017-09-29 Marine Monitoring AB
Utfardad 2017-10-13 Marina Magnusson

Strandvégen 9
45330 Lysekil

Sweden

Projekt
Analys: OJ19A
Er beteckning Hinsholmen nat
Provtagare Marina Magnusson
Labnummer U11371770
P: Resul Matosakerhet () Enhet Metod Utf Sign
TS 105°C 40.5 2% % 1 \ JOGR
monobutyltenn 124 49 ugkg TS 2 T ELEN
dibutyltenn 177 70 yg/kg TS 2 T ELEN
tributyltenn 205 65 yg/kg TS 2 T ELEN
tetrabutyltenn 2.21 0.99 ug/kg TS 2 T ELEN
monooktyltenn 1.25 0.45 yg/kg TS 2 T ELEN
dioktyltenn 1.45 0.51 yg/kg TS 2 T ELEN
tricyklohexyltenn <1 ug/kg TS 2 T ELEN
monofenyltenn 5.69 2.43 ug/kg TS 2 T ELEN
difenyltenn 4.37 1.80 yg/kg TS 2 T ELEN
trifenyltenn 2.71 1.11 pg/kg TS 2 T ELEN
ALS u11371770 Order: Hinsholmen "inre" Burk: Hinsholmen nat Anvént "Hinsholmen nat" da det star pa burken. Provtyp:
Sediment
Er beteckning Hinsholmen yttre
Provtagare Marina Magnusson
Labnummer U11371771
P R Matosakerhet () Enhet Metod Utf Sign
TS 105°C 40.7 2% % 1 \ JOGR
monobutyltenn 17.7 7.0 ug/kg TS 2 T ELEN
dibutyltenn 49.3 19.4 ug/kg TS 2 T ELEN
tributyltenn 67.8 21.6 ug/kg TS 2 T ELEN
tetrabutyltenn 1.29 0.58 ug/kg TS 2 T ELEN
monooktyltenn 1.29 0.42 ug/kg TS 2 T ELEN
dioktyltenn 1.42 0.49 ug/kg TS 2 T ELEN
tricyklohexyltenn <1 ug/kg TS 2 T ELEN
monofenyltenn <1 ug/kg TS 2 T ELEN
difenyltenn <1 ug/kg TS 2 T ELEN
trifenyltenn <1 ug/kg TS 2 T ELEN

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

Aurorum 10 E-post: info.lu@alsglobal.com signerat av

977 75 Luled Tel: + 46 920 28 9900

Sweden Fax: + 46 920 28 9940

51

Goteborgs Stad Miljoforvaltningen



Effekter av tennorganiska féreningar i smabatshamnar 2017 - R 2018:06

WED4

Rapport o ¢ L1725064
o z
. % >

Sida 2 (6) *oppre” 7S6355H0Y9

ALS

ISOEC 17025
Er beteckning Amundén inre
Provtagare Marina Magnusson
Labnummer U11371772
Par Resul Matosakerhet () Enhet Metod Utf Sign
TS 105°C 24.4 2% % 1 \ JOGR
monobutyltenn 11.8 4.7 ug/kg TS 2 T ELEN
dibutyltenn 81.0 31.9 ug/kg TS 2 T ELEN
tributyltenn 133 42 ug/kg TS 2 T ELEN
tetrabutyltenn 7.45 3.35 ug/kg TS 2 T ELEN
monooktyltenn 2.79 0.90 ug/kg TS 2 T ELEN
dioktyltenn 3.44 1.29 ug/kg TS 2 T ELEN
tricyklohexyltenn <1 ug/kg TS 2 T ELEN
monofenyltenn 3.31 1.45 dg/kg TS 2 T ELEN
difenyltenn <1 ug/kg TS 2 T ELEN
trifenyltenn 1.16 0.48 ug/kg TS 2 T ELEN
Er beteckning Amundén nat
Provtagare Marina Magnusson
Labnummer U11371773
Par Resul Matosakerhet () Enhet Metod Utf Sign
TS 105°C 30.9 2% % 1 \ JOGR
monobutyltenn 12.2 4.8 ug/kg TS 2 T ELEN
dibutyltenn 29.6 11.7 dg/kg TS 2 T ELEN
tributyltenn 32.7 10.4 Hg/kg TS 2 T ELEN
tetrabutyltenn <1 ug/kg TS 2 T ELEN
monooktyltenn 2.55 0.81 Hg/kg TS 2 T ELEN
dioktyltenn 2.14 0.78 ug/kg TS 2 T ELEN
tricyklohexyltenn <1 pg/kg TS 2 T ELEN
monofenyltenn 2.26 0.97 ug/kg TS 2 T ELEN
difenyltenn <1 Hg/kg TS 2 T ELEN
trifenyltenn <1 ug/kg TS 2 T ELEN
Er beteckning Onnered inre
Provtagare Marina Magnusson
Labnummer U11371774
Par Resul Matosakerhet () Enhet Metod Utf Sign
TS 105°C 26.6 2% % 1 \ JOGR
monobutyltenn 26.4 10.4 ug/kg TS 2 T ELEN
dibutyltenn 59.1 23.3 ug/kg TS 2 T ELEN
tributyltenn 31.2 9.9 Hg/kg TS 2 T ELEN
tetrabutyltenn 10.9 4.9 pg/kg TS 2 T ELEN
monooktyltenn 6.72 2.19 ua/kg TS 2 T ELEN
dioktyltenn 5.06 1.73 ug/kg TS 2 T ELEN
tricyklohexyltenn <1 ug/kg TS 2 T ELEN
monofenyltenn 5.56 2.65 ua/kg TS 2 T ELEN
difenyltenn <1 ug/kg TS 2 T ELEN
trifenyltenn <1 ug/kg TS 2 T ELEN

ALS Scandinavia AB
Aurorum 10

977 75 Lulea
Sweden

Webb: www.alsglobal.se
E-post: info.lu@alsglobal.com
Tel: + 46 920 28 9900

Fax: + 46 920 28 9940
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Er beteckning Onnered néat
Provtagare Marina Magnusson
Labnummer U11371775
Par R Matosakerhet () Enhet Metod Utf Sign
TS 105°C 30.8 2% % 1 \ JOGR
monobutyltenn 26.7 10.5 ug/kg TS 2 T ELEN
dibutyltenn 63.3 24.9 ug/kg TS 2 T ELEN
tributyltenn 71.6 22.8 ug’kg TS 2 T ELEN
tetrabutyltenn 7.45 3.40 Hg/kg TS 2 T ELEN
monooktyltenn 2.82 0.99 dg/kg TS 2 T ELEN
dioktyltenn 2.35 0.80 ug/kg TS 2 T ELEN
tricyklohexyltenn <1 ua/kg TS 2 T ELEN
monofenyltenn 2.88 1.26 ug/kg TS 2 T ELEN
difenyltenn <1 ug/kg TS 2 T ELEN
trifenyltenn <1 ug’kg TS 2 T ELEN
Er beteckning Fiskebéack inre
Provtagare Marina Magnusson
Labnummer U11371776
Par Resul Matosakerhet () Enhet Metod Utf Sign
TS 105°C 24.2 2% % 1 \ JOGR
monobutyltenn 78.3 30.8 ua/kg TS 2 T ELEN
dibutyltenn 425 168 ug/kg TS 2 T ELEN
tributyltenn 335 106 ug/kg TS 2 T ELEN
tetrabutyltenn 92.3 41.3 uglkg TS 2 T ELEN
monooktyltenn 6.36 2.30 ug/kg TS 2 T ELEN
dioktyltenn 7.34 2.51 ug/kg TS 2 T ELEN
tricyklohexyltenn <1 ug/kg TS 2 T ELEN
monofenyltenn 9.43 4.12 uakg TS 2 T ELEN
difenyltenn 11.7 4.9 ug/kg TS 2 T ELEN
trifenyltenn 3.89 1.59 pg/kg TS 2 T ELEN
Er beteckning Fiskeback nat
Provtagare Marina Magnusson
Labnummer U11371777
Par Resul Matosakerhet () Enhet Metod Utf Sign
TS 105°C 29.5 2% % 1 Vv JOGR
monobutyltenn 583 229 ug/kg TS 2 T ELEN
dibutyltenn 1340 529 ug/kg TS 2 T ELEN
tributyltenn 483 154 ug/kg TS 2 T ELEN
tetrabutyltenn 8.39 3.79 ug/kg TS 2 T ELEN
monooktyltenn 3.53 1.29 ua/kg TS 2 T ELEN
dioktyltenn 3.54 1.21 Hg/kg TS 2 T ELEN
tricyklohexyltenn <1 pg/kg TS 2 T ELEN
monofenyltenn 21.8 9.3 ug’kg TS 2 T ELEN
difenyltenn 221 9.1 Hg/kg TS 2 T ELEN
trifenyltenn 7.92 3.23 Hg/kg TS 2 T ELEN

ALS Scandinavia AB
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Sweden
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Tel: + 46 920 28 9900
Fax: + 46 920 28 9940

Dokumentet ar godkéant och digitalt

signerat av

53

Goteborgs Stad Miljéforvaltningen




Effekter av tennorganiska féreningar i smabatshamnar 2017 - R 2018:06

WED4

Rapport o o L1725064
5] z
. % >

Sida 4 (6) *oppre” 756355H0Y9

ALS

ISOEC 17025
Er beteckning Vrango inre
Provtagare Marina Magnusson
Labnummer U11371778
Par R Matosakerhet () Enhet Metod Utf Sign
TS 105°C 39.7 2% % 1 \ JOGR
monobutyltenn 173 68 ug/kg TS 2 T ELEN
dibutyltenn 257 101 ug/kg TS 2 T ELEN
tributyltenn 306 97 ug’kg TS 2 T ELEN
tetrabutyltenn 3.24 1.48 Hg/kg TS 2 T ELEN
monooktyltenn 1.64 0.59 dg/kg TS 2 T ELEN
dioktyltenn 2.37 0.82 ug/kg TS 2 T ELEN
tricyklohexyltenn <1 ua/kg TS 2 T ELEN
monofenyltenn 4.77 2.04 ug/kg TS 2 T ELEN
difenyltenn 1.53 0.64 ug/kg TS 2 T ELEN
trifenyltenn 2.06 0.84 ug’kg TS 2 T ELEN
Er beteckning Vrangb yttre
Provtagare Marina Magnusson
Labnummer U11371779
Par Resul Matosakerhet () Enhet Metod Utf Sign
TS 105°C 62.7 2% % 1 \ JOGR
monobutyltenn 44.4 17.5 Hg/kg TS 2 T ELEN
dibutyltenn 571 22.5 ug/kg TS 2 T ELEN
tributyltenn 84.8 27.0 ug/kg TS 2 T ELEN
tetrabutyltenn <1 uglkg TS 2 T ELEN
monooktyltenn <1 ug/kg TS 2 T ELEN
dioktyltenn <1 pg/kg TS 2 T ELEN
tricyklohexyltenn <1 ug/kg TS 2 T ELEN
monofenyltenn 2.25 0.96 uakg TS 2 T ELEN
difenyltenn <1 ug/kg TS 2 T ELEN
trifenyltenn 2.72 1.11 pg/kg TS 2 T ELEN
Er beteckning Bjorklandakile inre
Provtagare Marina Magnusson
Labnummer U11371780
Par Resul Matosakerhet () Enhet Metod Utf Sign
TS 105°C 38.2 2% % 1 Vv JOGR
monobutyltenn 517 204 ug/kg TS 2 T ELEN
dibutyltenn 725 285 ug/kg TS 2 T ELEN
tributyltenn 339 108 ug/kg TS 2 T ELEN
tetrabutyltenn 5.34 2.39 ug/kg TS 2 T ELEN
monooktyltenn 1.64 0.53 ua/kg TS 2 T ELEN
dioktyltenn 1.87 0.64 Hg/kg TS 2 T ELEN
tricyklohexyltenn <1 pg/kg TS 2 T ELEN
monofenyltenn 23.6 101 ug’kg TS 2 T ELEN
difenyltenn 32.9 13.5 Hg/kg TS 2 T ELEN
trifenyltenn 19.4 7.9 Hg/kg TS 2 T ELEN
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Er beteckning Bjorklandakile yttre
Provtagare Marina Magnusson
Labnummer U11371781
Par R Matosakerhet () Enhet Metod Utf Sign
TS 105°C 39.5 2% % 1 \ JOGR
monobutyltenn 19.4 7.6 ug/kg TS 2 T ELEN
dibutyltenn 25.4 10.0 ug/kg TS 2 T ELEN
tributyltenn 16.8 53 ug’kg TS 2 T ELEN
tetrabutyltenn <1 Hg/kg TS 2 T ELEN
monooktyltenn <1 ug/kg TS 2 T ELEN
dioktyltenn 1.36 0.48 ug/kg TS 2 T ELEN
tricyklohexyltenn <1 uakg TS 2 T ELEN
monofenyltenn <1 ug/kg TS 2 T ELEN
difenyltenn <1 ug/kg TS 2 T ELEN
trifenyltenn <1 ug’kg TS 2 T ELEN
Er beteckning Néset inre
Provtagare Marina Magnusson
Labnummer U11371782
Par Resul Matosakerhet () Enhet Metod Utf Sign
TS 105°C 45.3 2% % 1 \ JOGR
monobutyltenn 22.2 8.7 ua/kg TS 2 T ELEN
dibutyltenn 132 52 ug/kg TS 2 T ELEN
tributyltenn 448 143 ug/kg TS 2 T ELEN
tetrabutyltenn 5.73 2.58 ug/kg TS 2 T ELEN
monooktyltenn 2.10 0.76 ug/kg TS 2 T ELEN
dioktyltenn 3.62 1.24 ug/kg TS 2 T ELEN
tricyklohexyltenn <1 ug/kg TS 2 T ELEN
monofenyltenn <1 uakg TS 2 T ELEN
difenyltenn 5.03 2.07 ug/kg TS 2 T ELEN
trifenyltenn 9.70 3.98 pg/kg TS 2 T ELEN
Er beteckning Naset nat
Provtagare Marina Magnusson
Labnummer U11371783
Par Resul Matosakerhet () Enhet Metod Utf Sign
TS 105°C 32.6 2% % 1 Vv JOGR
monobutyltenn 9.79 3.86 ug/kg TS 2 T ELEN
dibutyltenn 57.4 22.6 ug/kg TS 2 T ELEN
tributyltenn 91.4 29.1 ug/kg TS 2 T ELEN
tetrabutyltenn 18.7 8.8 ug/kg TS 2 T ELEN
monooktyltenn 2.36 0.77 ua/kg TS 2 T ELEN
dioktyltenn 2.52 0.86 Hg/kg TS 2 T ELEN
tricyklohexyltenn <1 ug/kg TS 2 T ELEN
monofenyltenn <1 ug’kg TS 2 T ELEN
difenyltenn <1 Hg/kg TS 2 T ELEN
trifenyltenn 1.23 0.51 ug/kg TS 2 T ELEN
ALS Scandinavia AB Webb: www.alsglobal.se Dokumentet &r godként och digitalt
Aurorum 10 E-post: info.lu@alsglobal.com signerat av
977 75 Lulea Tel: + 46 920 28 9900
Sweden Fax: + 46 920 28 9940
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Rapport <UPe  L11725064

> Q
Sida 6 (6 %’ ~
ida 6 (6) £pIT® 7S6355H0Y9

Ackred. nir 2030

ISOMEC

Metod

1 | Analys enligt SS 028113.

2 | Bestamning av tennorganiska féreningar enligt metod 1ISO 23161:2011 med sur
extraktion.
Analyserna utférs med GC-ICPMS.

Godka

e
ELEN | Elina Engstrom

JOGR | Jonna Grundstrém

Utf’

T |GC-ICP-QMS

V | Vatkemi

* efter parameternamn indikerar icke ackrediterad analys.

Métosékerheten 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) beréknad med tackningsfaktor lika

med 2 vilket ger en konfidensniva pa ungefar 95%.
Matosakerhet anges endast for detekterade &mnen med halter 6ver rapporteringsgréansen.

Matosakerhet fran underleverantdr anges oftast som en utvidgad osékerhet 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 &r att betrakta som kopior.

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

ALS Scandinavia AB Webb: www.alsglobal.se Dokumentet ar godkéant och digitalt
Aurorum 10 E-post: info.lu@alsglobal.com signerat av

977 75 Lulea Tel: + 46 920 28 9900

Sweden Fax: + 46 920 28 9940
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Appendix 3

Analysrapport - Vavnad fran natsnacka

Rapport T1726336

Sida 1 (5) DQCN1GB9JN

ALS

Ankomstdatum 2017-09-28 Marine Monitoring AB

Utfardad 2017-12-22 Marina Magnusson
Strandvégen 9
45330 Lysekil
Sweden

Projekt

Bestnr

Denna rapport med nummer T1726336 ersétter tidigare utfardad rapport. Tidigare utsénd
rapport bor kastas.

Biota

Er beteckning Onnered 20170914

Provtagare Marina Magnusson

Labnummer 010927113

Par Resultat Osakerhet (¥) Enhet Metod Utf Sign
monobutyltenn 25 Hg/kg 1 1 CL
dibutyltenn 5.5 Hg/kg 1 1 CL
tributyltenn 12 1.2 Hg/kg 1 1 CL
tetrabutyltenn <1.0 Hg/kg 1 1 CL
monooktyltenn <1.0 Hg/kg 1 1 CL
dioktyltenn <1.0 Hg/kg 1 1 CL
tricyklohexyltenn <1.0 ug/kg 1 1 CL
monofenyltenn <1.0 ug/kg 1 1 CL
difenyltenn <1.0 Hg/kg 1 1 CL
trifenyltenn 25 Hg/kg 1 1 CL
monobutyltenn 7.0 0.91 ug/kg TS 1 1 ANEN
dibutyltenn 15 2.0 ug/kg TS 1 1 ANEN
tributyltenn (TBT) 34 4.4 ug/kg TS 1 1 ANEN
tetrabutyltenn <3.0 ug/kg TS 1 1 ANEN
monooktyltenn <3.0 ug/kg TS 1 1 ANEN
dioktyltenn <3.0 ug/kg TS 1 1 ANEN
tricyklohexyltenn <3.0 ug/kg TS 1 1 ANEN
monofenyltenn <3.0 ug/kg TS 1 1 ANEN
difenyltenn <3.0 ug/kg TS 1 1 ANEN
trifenyltenn 7.0 0.91 Hg/kg TS 1 1 ANEN
TS 35.6 vikt-% 2 1 ANEN

ALS Scandinavia AB

Webb: www.alsglobal.se

Dokumentet &r godkéant och digitalt

Box 700 E-post: info.ta@alsglobal.com signerat av
182 17 Danderyd Tel: + 46 8 52 77 5200
Sweden Fax: + 46 8 768 3423
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Rapport T1726336
Sida 2 (5) DQCN1GBYJIN

ALS
Er beteckning Vrangd 20170918
Provtagare Marina Magnusson
Labnummer 010927114
Par Resultat Osékerhet (z) Enhet Metod Utf Sign
monobutyltenn 19 Hg/kg 1 1 CL
dibutyltenn 70 Hg/kg 1 1 CL
tributyltenn 140 14 ug/kg 1 1 CL
tetrabutyltenn <1.0 Hg/kg 1 1 CL
monooktyltenn <1.0 Hg/kg 1 1 CL
dioktyltenn <1.0 Hg/kg 1 1 CL
tricyklohexyltenn <1.0 ug/kg 1 1 CL
monofenyltenn 23 Hg/kg 1 1 CL
difenyltenn <1.0 Hg/kg 1 1 CL
trifenyltenn 23 Hg/kg 1 1 CL
monobutyltenn 54 7.0 Hg/kg TS 1 1 ANEN
dibutyltenn 200 26 ug/kg TS 1 1 ANEN
tributyltenn (TBT) 400 52 ug/kg TS 1 1 ANEN
tetrabutyltenn <3.0 ug/kg TS 1 1 ANEN
monooktyltenn <3.0 ug/kg TS 1 1 ANEN
dioktyltenn <3.0 ug/kg TS 1 1 ANEN
tricyklohexyltenn <3.0 ug/kg TS 1 1 ANEN
monofenyltenn 6.6 0.86 ug/kg TS 1 1 ANEN
difenyltenn <3.0 Hg/kg TS 1 1 ANEN
trifenyltenn 66 8.6 ug/kg TS 1 1 ANEN
TS 35.1 vikt-% 2 1 ANEN
Er beteckning Hinsholmen 20170917
Provtagare Marina Magnusson
Labnummer 010927115
Par Resultat Osékerhet (x) Enhet Metod Utf Sign
monobutyltenn 5.5 ug/kg 1 1 CL
dibutyltenn 15 Hg/kg 1 1 CL
tributyltenn 31 3.0 Hg/kg 1 1 CL
tetrabutyltenn <1.0 Hg/kg 1 1 CL
monooktyltenn <1.0 ug/kg 1 1 CL
dioktyltenn <1.0 Hg/kg 1 1 CL
tricyklohexyltenn <1.0 Hg/kg 1 1 CL
monofenyltenn 1.1 Hg/kg 1 1 CL
difenyltenn <1.0 Hg/kg 1 1 CL
trifenyltenn 1 ug/kg 1 1 CL
monobutyltenn 16 2.1 ug/kg TS 1 1 ANEN
dibutyltenn 43 5.6 ug/kg TS 1 1 ANEN
tributyltenn (TBT) 89 12 ug/kg TS 1 1 ANEN
tetrabutyltenn <3.0 ug/kg TS 1 1 ANEN
monooktyltenn <3.0 ug/kg TS 1 1 ANEN
dioktyltenn <3.0 ug/kg TS 1 1 ANEN
tricyklohexyltenn <3.0 ug/kg TS 1 1 ANEN
monofenyltenn 3.1 0.40 ug/kg TS 1 1 ANEN
difenyltenn <3.0 ug/kg TS 1 1 ANEN
trifenyltenn 31 4.0 ug/kg TS 1 1 ANEN
TS 35.0 vikt-% 2 1 ANEN

ALS Scandinavia AB
Box 700

182 17 Danderyd
Sweden

Webb: www.alsglobal.se

E-post: info.ta@alsglobal.com

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

Dokumentet &r godkant och digitalt
signerat av
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Rapport T1726336
Sida 3 (5) DQCN1GBYJIN

ALS
Er beteckning Néset 20170914
Provtagare Marina Magnusson
Labnummer 010927116
Par Resultat Osakerhet (¥) Enhet Metod Utf Sign
monobutyltenn 5.9 Hg/kg 1 1 CL
dibutyltenn 17 Hg/kg 1 1 CL
tributyltenn 23 23 Hg/kg 1 1 CL
tetrabutyltenn <1.0 Hg/kg 1 1 CL
monooktyltenn <1.0 Hg/kg 1 1 CL
dioktyltenn <1.0 Hg/kg 1 1 CL
tricyklohexyltenn <1.0 Hg/kg 1 1 CL
monofenyltenn <1.0 ua/kg 1 1 CL
difenyltenn <1.0 Hg/kg 1 1 CL
trifenyltenn 4.5 ug/kg 1 1 CL
monobutyltenn 18 2.3 ug/kg TS 1 1 ANEN
dibutyltenn 52 6.8 ug/kg TS 1 1 ANEN
tributyltenn (TBT) 7 9.2 ug/kg TS 1 1 ANEN
tetrabutyltenn <3.0 ug/kg TS 1 1 ANEN
monooktyltenn <3.0 Hg/kg TS 1 1 ANEN
dioktyltenn <3.0 ug/kg TS 1 1 ANEN
tricyklohexyltenn <3.0 ug/kg TS 1 1 ANEN
monofenyltenn <3.0 ug/kg TS 1 1 ANEN
difenyltenn <3.0 ug/kg TS 1 1 ANEN
trifenyltenn 14 1.8 ug/kg TS 1 1 ANEN
TS 32.5 vikt-% 2 1 ANEN

ALS Scandinavia AB
Box 700

182 17 Danderyd
Sweden

Webb: www.alsglobal.se

E-post: info.ta@alsglobal.com

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

Dokumentet &r godkant och digitalt

signerat av
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Rapport T1726336
Sida 4 (5) DQCN1GBYJIN

ALS
Er beteckning Amundon 20170914
Provtagare Marina Magnusson
Labnummer 010927117
Par Resultat Osékerhet (z) Enhet Metod Utf Sign
monobutyltenn 2.0 Hg/kg 1 1 CL
dibutyltenn 3.9 Hg/kg 1 1 CL
tributyltenn 15 15 ug/kg 1 1 CcL
tetrabutyltenn <1.0 Hg/kg 1 1 CL
monooktyltenn <1.0 Hg/kg 1 1 CL
dioktyltenn <1.0 Hg/kg 1 1 CL
tricyklohexyltenn <1.0 ug/kg 1 1 CL
monofenyltenn <1.0 Hg/kg 1 1 CL
difenyltenn <1.0 Hg/kg 1 1 CL
trifenyltenn 1.8 Hg/kg 1 1 CL
monobutyltenn 5.7 0.74 Hg/kg TS 1 1 ANEN
dibutyltenn 11 1.4 ug/kg TS 1 1 ANEN
tributyltenn (TBT) 43 5.6 ug/kg TS 1 1 ANEN
tetrabutyltenn <3.0 ug/kg TS 1 1 ANEN
monooktyltenn <3.0 ug/kg TS 1 1 ANEN
dioktyltenn <3.0 ug/kg TS 1 1 ANEN
tricyklohexyltenn <3.0 ug/kg TS 1 1 ANEN
monofenyltenn <3.0 ug/kg TS 1 1 ANEN
difenyltenn <3.0 Hg/kg TS 1 1 ANEN
trifenyltenn 5.1 0.66 ug/kg TS 1 1 ANEN
TS 35.2 vikt-% 2 1 ANEN
Er beteckning Fiskebéack 20170918
Provtagare Marina Magnusson
Labnummer 010927118
Par Resultat Osékerhet (x) Enhet Metod Utf Sign
monobutyltenn 23 ug/kg 1 1 CL
dibutyltenn 55 Hg/kg 1 1 CL
tributyltenn 75 74 Hg/kg 1 1 CL
tetrabutyltenn <1.0 Hg/kg 1 1 CL
monooktyltenn <1.0 ug/kg 1 1 CL
dioktyltenn <1.0 Hg/kg 1 1 CL
tricyklohexyltenn <1.0 Hg/kg 1 1 CL
monofenyltenn 24 Hg/kg 1 1 CL
difenyltenn 1.0 Hg/kg 1 1 CL
trifenyltenn 19 ug/kg 1 1 CL
monobutyltenn 69 9.0 ug/kg TS 1 1 ANEN
dibutyltenn 170 22 ug/kg TS 1 1 ANEN
tributyltenn (TBT) 230 30 ug/kg TS 1 1 ANEN
tetrabutyltenn <3.0 ug/kg TS 1 1 ANEN
monooktyltenn <3.0 ug/kg TS 1 1 ANEN
dioktyltenn <3.0 ug/kg TS 1 1 ANEN
tricyklohexyltenn <3.0 ug/kg TS 1 1 ANEN
monofenyltenn 7.2 0.94 ug/kg TS 1 1 ANEN
difenyltenn 3.0 0.39 ug/kg TS 1 1 ANEN
trifenyltenn 57 74 ug/kg TS 1 1 ANEN
TS 33.2 vikt-% 2 1 ANEN

ALS Scandinavia AB
Box 700

182 17 Danderyd
Sweden

Webb: www.alsglobal.se

E-post: info.ta@alsglobal.com

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

Dokumentet &r godkant och digitalt
signerat av
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Rapport T1726336

Sida 5 (5) DQCN1GB9JN

* efter parameternamn indikerar icke ackrediterad analys.

Metod

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

2 | Bestamning av TS enligt metod §64 LFGB L 06.00-3, modifierad.

G

e
ANEN | Anna Bergqvist

CL Camilla Lundeborg

Utf’

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

Laboratorierna finns lokaliserade pa foljande adresser:

Flensburger Strale 15, 25421 Pinneberg

Daimlerring 37, 31135 Hildesheim

BrekelbaumstraRBe1, 31789 Hameln

Im Emscherbruch 11, 45699 Herten

Bruchstrae 5c, 45883 Gelsenkirchen

Meifner Ring 3, 09599 Freiberg

Goldtschmidtstrale 5, 21073 Hamburg

Kontakta ALS Stockholm for ytterligare information.

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

Métosakerhet anges endast for detekterade @mnen med halter Gver rapporteringsgransen.

Matosékerhet fran underleverantdr anges oftast som en utvidgad osékerhet berdknad med tackningsfaktor 2. Fér
ytterligare information kontakta laboratoriet.

Denna rapport far endast aterges i sin helhet, om inte utfardande laboratorium i férvag 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 originalrapporten. Alla utskrifter fran denna &r att betrakta som kopior.

" Utforande teknisk enhet (inom ALS Scandinavia) eller anlitat laboratorium (underleverantér).

ALS Scandinavia AB Webb: www.alsglobal.se Dokumentet &r godkant och digitalt
Box 700 E-post: info.ta@alsglobal.com signerat av

182 17 Danderyd Tel: + 46 8 52 77 5200

Sweden Fax: + 46 8 768 3423
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Appendix 4

Analysrapport - Analys av imposex hos natsnacka

ANALYSPROTOKOLL; IMPOSEX A"/\
A/
ART: Nassarius nitidus Marl ne Mon |tor| ng
ANALYSANSVARIG: MARINA MAGNUSSON RESEARCH & CONSULTI
Hinsholmen Insamling 2017-09-18 Analys 2017-09-19
Djur nr. Skallangd |Kén (M/F) VDS stadium |Penisléngd Hona |Penislangd Hane |Ovrigt
(mm) (mm) (mm)
1 22,70 F 3A 1 - Adult
2 21,66 F 3A 1,05 - Adult
3 22,07 F 3A 0,875 - Adult
4 21,42 F 3A 1 - Adult
5 22,83 M - - 4,7 Adult
6 20,56 F 3A 0,375 - Adult
7 20,82 F 3A 0,875 - Adult
8 22,53 F 1A 0,28 - Adult
9 21,52 F 3A 0,475 - Adult
10 23,33 F 4 0,1725 - Adult
11 21,27 M - - 9,5 Adult
12 20,23 M - - 9 Adult
13 24,04 M - - 8,7 Adult
14 21,47 F 3A 1,05 - Adult
15 21,22 F 3A 1,05 - Adult
16 20,50 M - - 8,2 Adult
17 21,48 M - - 8,2 Adult
18 22,52 F 3A 1,25 - Adult
19 22,51 M - - 8,6 Adult
20 22,99 M - - 9,8 Adult
21 21,12 F 3A 1,25 - Adult
22 21,32 F 3A 0,375 - Adult
23 21,42 M - - 9,5 Adult
24 21,04 F 1B 0,00 - Adult
25 23,56 F 3A 0,25 - Adult
26 23,28 M - - 7 Adult
27 24,32 F 3A 1 - Adult
28 21,88 M - - 6,9 Adult
29 20,98 F 3A 0,5 - Adult
30 20,15 F 3A 0,275 - Adult
31 21,64 F 3A 0,75 - Adult
32 21,57 F 3A 0,0925 - Adult
33 21,66 M - - 7,7 Adult
34 22,49 F 3A 0,175 - Adult
35 21,95 M - - 7,6 Adult
36 22,26 M - - 8,6 Adult
37 22,27 F 2A 0,75 - Adult
38 20,90 M - - 8 Adult
39 21,27 F 1A 0,125 - Adult
40 22,13 M - - 9,7 Adult
41 19,77 F 3A 0,375 - Adult
42 20,86 F 3A 0,085 - Adult
43 21,21 F 2A 0,825 - Adult
44 20,60 F 3A 0,2 - Adult
45 22,70 M - - 9,2 Adult
46 20,64 F 3A 0,65 - Adult
47 21,96 F 3A 0,0875 - Adult
48 19,62 F 3A 0,45 - Adult
49 21,35 F 2A 0,375 - Adult
50 21,57 M - - 9,5 Adult
1(6) Kvalitetskontrollerad av:
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ANALYSPROTOKOLL; IMPOSEX ~’\
Af
ART: Nassarius nitidus Marl ne Mon ItOI‘I ng
ANALYSANSVARIG: MARINA MAGNUSSON RESEARCH & CONSULTIN
Fiskeback Insamling 2017-09-18 Analys 2017-09-19
Djur nr. Skallangd  |Kon (M/F) VDS stadium |Penislangd Hona [Penisléngd Hane |Ovrigt
(mm) (mm) (mm)
1 21,35 F 4+ 6,1 - Adult
2 21,72 M - - 11,5 Adult
3 22,41 M - - 8 Adult
4 22,12 M - - 9,5 Adult
5 23,13 M - - 10,1 Adult
6 21,79 F 3A 3,1 - Adult
7 21,61 M - - 7,6 Adult
8 22,52 F 4+ 43 - Adult
9 20,27 F 3A 2,2 - Adult
10 23,49 F 3A 3,6 - Adult
11 22,78 M - - 10,9 Adult
12 23,78 F 3A 2,9 - Adult
13 24,11 M - - 12,5 Adult
14 23,36 F 3A 2,2 - Adult
15 22,15 F 3A 4,9 - Adult
16 22,26 M - - 8,5 Adult
17 22,86 M - - 10 Adult
18 22,58 F 3A 2,2 - Adult
19 21,92 F 3A 3,5 - Adult
20 23,48 M - - 12,2 Adult
21 22,45 F 3A 2,4 - Adult
22 24,94 F 4 6,2 - Adult
23 22,05 F 4+ 6,8 - Adult
24 22,33 M - - 10,2 Adult
25 21,17 M - - 6,3 Adult
26 21,28 F 4+ 6 - Adult
27 20,55 M - - 9,8 Adult
28 20,15 F 3A 13 - Adult
29 22,88 M - - 10,5 Adult
30 21,50 F 4+ 4,4 - Adult
31 22,73 F 4+ 4,1 - Adult
32 22,43 M - - 10,5 Adult
33 21,72 F 4 3,8 - Adult
34 20,78 M - - 12,5 Adult
35 21,23 M - - 8,2 Adult
36 22,31 F 3A 33 - Adult
37 21,18 F 3A 2,6 - Adult
38 20,51 M - - 10,3 Adult
39 21,33 M - - 7,5 Adult
40 20,20 F 4 57 - Adult
41 22,85 F 3A 3,8 - Adult
42 21,27 M - - 14,3 Adult
43 20,70 F 4 6,4 - Adult
44 20,50 M - - 9,3 Adult
45 21,50 F 4+ 58 - Adult
46 22,56 M - - 14,7 Adult
47 21,57 M - - 12 Adult
48 20,23 F 3A 3,1 - Adult
49 21,32 M - - 11 Adult
50 21,90 F 4 2 - Adult
2(6) Kvalitetskontrollerad av: _
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ANALYSPROTOKOLL; IMPOSEX

ART:

ANALYSANSVARIG:

Nassarius nitidus
MARINA MAGNUSSON

A"/;\\,

Marine Monitoring

RESEARCH & CONSULTING

Onnered Insamling 2017-09-12 Analys 2017-09-15
Djur nr. Skallangd  |Kon (M/F) VDS stadium |Penislangd Hona [Penisléngd Hane |Ovrigt
(mm) (mm) (mm)

1 20,57 M - - 7,6 Adult
2 23,43 M - - 7,2 Adult
3 24,16 F 0 0 Adult
4 22,54 F 0 0 Adult
5 22,23 F 1B 0 Adult
6 21,41 F 1B 0 Adult
7 22,17 F 1B 0 Adult
8 22,11 M - - 8,5 Adult
9 22,20 F 0 0 Adult
10 22,67 M - - 6,7 Adult
11 19,72 F 3A 0,325 Adult
12 21,75 M - - 7,7 Adult
13 21,35 F 0 0 Adult
14 21,85 F 0 0 Adult
15 22,58 F 0 0 Adult
16 21,17 M - - 8,2 Adult
17 22,84 M - - 9,9 Adult
18 20,20 F 18 0 Adult
19 22,03 F 0 0 Adult
20 21,40 F 1B 0 Adult
21 22,16 F 0 0 Adult
22 20,74 F 3A 0,275 Adult
23 21,92 M - - 7,0 Adult
24 21,72 F 0 0 Adult
25 21,79 F 0 0 Adult
26 22,90 F 0 0 Adult
27 21,78 F 1A 0,250 Adult
28 22,39 F 0 0 Adult
29 21,73 F 3A 0,350 Adult
30 20,39 F 1B 0 Adult
31 20,35 F 0 0 Adult
32 21,81 F 0 0 Adult
33 21,24 F 1B 0 Adult
34 22,65 F 0 0 Adult
35 21,28 F 0 0 Adult
36 20,89 M 73 Adult
37 23,19 M - - 8,0 Adult
38 21,56 M - - 10,1 Adult
39 20,93 F 3A 0,250 Adult
40 21,56 F 0 0 Adult
41 20,95 F 1A 0,175 Adult
42 21,13 M - - 8,6 Adult
43 21,11 M - - 6,4 Adult
44 20,69 F 3A 0,175 Adult
45 21,33 F 0 0 Adult
46 21,00 F 0 0 Adult
47 20,23 F 0 0 Adult
48 21,33 M - - 7,4 Adult
49 20,97 F 1A 0,125 Adult
50 20,60 F 0 0 Adult
3(6) Kvalitetskontrollerad av: _
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ANALYSPROTOKOLL; IMPOSEX

ART:

ANALYSANSVARIG:

Nassarius nitidus
MARINA MAGNUSSON

A"/;\\,

Marine Monitoring

RESEARCH & CONSULTING

Naset Insamling 2017-09-12 Analys 2017-09-14
Djur nr. Skallangd  |Kon (M/F) VDS stadium |Penislangd Hona [Penisléngd Hane |Ovrigt
(mm) (mm) (mm)

1 18,73 F 1A 0,125 - Adult
2 17,86 F 1B 0 - Adult
3 18,32 F 3A 0,525 - Adult
4 18,68 F 1B 0 - Adult
5 16,37 F 1A 0,225 - Adult
6 19,33 F 0 0 - Adult
7 18,24 F 0 0 - Adult
8 18,66 F 2A 0,55 - Adult
9 17,12 F 18 0 - Adult
10 18,33 F 0 0 - Adult
11 17,98 F 3A 0,5 - Adult
12 17,35 F 3A 0,5 - Adult
13 17,06 F 3A 0,5 - Adult
14 18,55 F 3A 0,425 - Adult
15 16,02 F 2A 0,35 - Adult
16 16,20 M - - 52 Adult
17 17,07 F 3A 0,375 - Adult
18 17,33 F 18 0 - Adult
19 16,99 F 3A 0,75 - Adult
20 18,52 F 2A 0,35 - Adult
21 17,67 F 3A 0,225 - Adult
22 16,78 M - 5,4 Adult
23 16,36 M - 53 Adult
24 17,32 F 2A 0,35 - Adult
25 17,11 F 1B 0 - Adult
26 18,06 F 0 0 - Adult
27 17,04 F 1B 0 - Adult
28 17,32 F 1A 0,2 - Adult
29 16,78 F 3A 0,7 - Adult
30 16,32 M - - 52 Adult
31 16,53 F 3A 0,3 - Adult
32 16,86 M - - 7,3 Adult
33 16,71 F 0 0 - Adult
34 16,98 F 2A 0,35 - Adult
35 18,15 F 1A 0,15 - Adult
36 16,82 F 0 0 - Adult
37 16,52 M - - 6,8 Adult
38 16,29 F 3A 0,275 - Adult
39 17,10 F 3A 0,8 - Adult
40 16,77 F 3A 0,8 - Adult
41 17,55 F 3A 0,525 - Adult
42 16,59 F 3A 0,375 - Adult
43 17,42 F 1B 0 - Adult
44 16,32 F 3A 0,35 - Adult
45 16,38 F 1A 0,225 - Adult
46 17,34 F 3A 1,175 - Adult
47 16,19 F 1A 0,275 - Adult
48 16,05 F 3A 0,325 - Adult
49 17,13 M - - 6 Adult
50 16,89 F 1A 0,2 - Adult
4 (6) Kvalitetskontrollerad av: _
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Effekter av tennorganiska féreningar i smabatshamnar 2017 - R 2018:06

ANALYSPROTOKOLL; IMPOSEX A\f\
Af
Marine Monitoring

RESEARCH & CONSULTING

ART: Nassarius nitidus
ANALYSANSVARIG: MARINA MAGNUSSON

Amundon Insamling 2017-09-12 Analys 2017-09-14
Djur nr. Skallangd  |Kon (M/F) VDS stadium |Penislangd Hona [Penisléngd Hane |Ovrigt
(mm) (mm) (mm)

1 22,47 F 0 0 - Adult
2 23,02 F 3A 0,225 - Adult
3 21,87 F 3A 0,375 - Adult
4 21,49 F 1B 0 - Adult
5 21,88 F 0 0 - Adult
6 21,20 F 0 0 - Adult
7 22,21 F 0 0 - Adult
8 21,74 F 1A 0,20 - Adult
9 21,91 F 3A 2,725 - Adult
10 21,38 F 0 0 - Adult
11 20,50 M - 7,2 Adult
12 21,01 F 1B 0 - Adult
13 23,17 F 1A 6 - Adult
14 21,27 F 0 0 - Adult
15 20,27 F 0 0 - Adult
16 21,43 F 0 0 - Adult
17 21,59 M - 10,5 Adult
18 23,26 F 0 0 - Adult
19 22,93 F 0 0 - Adult
20 22,78 F 4+ 2,3 - Adult
21 21,41 F 3A 0,15 - Adult
22 20,33 F 3A 0,3 - Adult
23 21,39 M - - 5,5 Adult
24 21,23 F 1A 0,18 - Adult
25 22,14 F 3A 0,4 - Adult
26 20,96 F 3A 0,55 - Adult
27 20,32 F 1B 0 - Adult
28 21,47 F 0 0 - Adult
29 22,39 F 0 0 - Adult
30 23,85 F 3B 0 - Adult
31 22,04 F 1B 0 - Adult
32 24,02 F 0 0 - Adult
33 22,35 F 3A 0,225 - Adult
34 21,77 F 3B 0 - Adult
35 21,66 F 0 0 - Adult
36 21,55 F 4+ 0,7 - Adult
37 21,50 M - - 8,5 Adult
38 21,50 F 0 0 - Adult
39 20,91 F 1A 0,45 - Adult
40 20,97 F 1A 0,575 - Adult
41 22,69 F 1B 0 - Adult
42 23,39 F 3A 1,05 - Adult
43 21,59 F 3A 1,075 - Adult
44 22,13 F 0 0 - Adult
45 21,42 F 3A 0,375 - Adult
46 21,72 F 1B 0 - Adult
47 21,39 F 0 0 - Adult
48 22,05 F 1A 0,1 - Adult
49 22,50 F 1B 0 - Adult
50 22,21 F 1B 0 - Adult
5(6) Kvalitetskontrollerad av: _
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Effekter av tennorganiska féreningar i smabatshamnar 2017 - R 2018:06

ANALYSPROTOKOLL; IMPOSEX

ART: Nassarius nitidus
ANALYSANSVARIG: MARINA MAGNUSSON

RN

~a

Marine Monitoring

RESEARCH & CONSULTING

Vrango Insamling 2017-09-17 Analys 2017-09-18
Djur nr. Skallangd  |Kon (M/F) VDS stadium |Penislangd Hona [Penisléngd Hane |Ovrigt

(mm) (mm) (mm)
1 20,56 M - - 10,3 Adult
2 23,30 M - - 4,7 Adult
3 25,46 F 3A 3,7 - Adult
4 23,13 M - - 8,5 Adult
5 23,10 F 4 2,7 - Adult
6 21,94 F 4+ 4,5 - Adult
7 22,71 M - - 8 Adult
8 21,18 F 3A 3,50 - Adult
9 21,18 M - - 11 Adult
10 21,53 M - - 10,5 Adult
11 21,79 M - - 7 Adult
12 21,17 F 4 8,4 - Adult
13 22,22 M - - 9,8 Adult
14 21,32 F 4 3 - Adult
15 21,95 M - - 12,5 Adult
16 20,71 F 3A 2,4 Adult
17 20,04 M - - 8,3 Adult
18 22,35 F 4 4,8 - Adult
19 20,20 F 3A 33 - Adult
20 21,46 F 4 4 - Adult
21 21,16 F 4 5,4 - Adult
22 19,95 F 3A 16 - Adult
23 21,01 F 3A 5 - Adult
24 21,57 F 4+ 7,70 - Adult
25 21,91 M - - 6,5 Adult
26 22,41 M - - 57 Adult
27 22,20 M - - 10 Adult
28 22,24 M - - 6,7 Adult
29 20,67 F 4 3,7 - Adult
30 21,34 F 3A 33 - Adult
31 21,09 M - - 53 Adult
32 19,65 M - - 6,5 Adult
33 21,36 M - - 6,7 Adult
34 19,83 F 4+ 6,3 - Adult; bojd dggledare
35 19,50 M - - 8,8 Adult
36 19,32 F 4+ 4,1 - Adult
37 19,84 M - - 10,5 Adult
38 20,22 F 4+ 3,2 - Adult
39 20,66 M - - 9 Adult
40 21,67 M - - 9 Adult
41 19,39 M - - 9,5 Adult
42 18,70 M - - 8,5 Adult
43 19,77 F 3A 4,4 - Adult
44 20,26 F 4+ 4,2 - Adult
45 20,32 M - - 5,8 Adult
46 19,46 F 3A 4,2 - Adult
47 20,21 M - - 7,5 Adult
48 20,51 F 4 4,2 - Adult
49 20,05 M - - 8,8 Adult
50 19,75 F 4+ 51 - Adult
6 (6) Kvalitetskontrollerad av: _
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