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Faktablad for att beddoma god miljostatus enligt
havsmiljéférordningen

8.2A Effekter av organiska tennforeningar pa snackor (imposex)

Havsmiljodirektivet syftar till att uppna ett hallbart nyttjande av EU:s havsomraden,
samtidigt som biologisk méangfald bevaras och ekosystemen hélls friska och fria fran
fororeningar. Som en del av férvaltningen av havet genomfors vart 6:e ar en bedomning av
havsmiljons tillstand i relation till ett definierat onskvart tillstand som karaktariserar god
miljostatus. Som underlag for bedomningen publicerar Havs- och vattenmyndigheten
faktablad eller liknande rapporter som mer i detalj redovisar de metoder och observationer
som anvands. Den samlade bedomningen som gors pa en mer 6vergripande niva finns
publicerad i Havs- och vattenmyndighetens rapport 2018:27. Vad som kannetecknar god
miljostatus, samt miljokvalitetsnormer med indikatorer for Nordsjon och Ostersjon, faststills
i Havs- och vattenmyndighetens foreskrifter 2012:18. Version Nr.1, 2018-11-27
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Del 1. Sammanfattning
Inledning

Tributyltenn (TBT) och andra organiska tennféreningar (OTC) har historiskt anvants i
bétbottenfarg for att forhindra pavaxt pa fartygsskrov. Foreningarna ar giftiga och skadliga
for det marina livet. Marina sndckor hor till de mest kinsliga organismerna och de ar darfor
lampliga indikatorarter for paverkan. TBT verkar hormonstorande och medfor att honor
utvecklar hanliga konsorgan — ett fenomen som kallas imposex.

Indikatorn Effekter av organiska tennforeningar pa sndckor (imposex) baseras pa att
Kklassificera graden av imposex hos indikatorarter.

Metod

Miljoovervakning sker enligt undersokningstypen Biologisk effektovervakning av organiska
tennforeningar. Bedomningen baseras pa klassificering enligt Vas Deferens Sequence Index
(VDSI), ett métt pa utvecklingen av sadesledare och pseudopenis hos honsnackorna. VDSI
kan variera mellan 0 och 6. I Sverige anviands nitsndcka (Nassarius nitidus) och stor
tusensnicka (Peringia ulvae) som indikatorarter.

Troskelvardet

Visterhavet nir virdet for nitsnicka understiger 0,3 VDSI. I Ostersjon nir virdet for
tusensnicka understiger 0,1 VDSI.

Bedomningsomrade

Havsbassangerna i Nordsjon (Vasterhavet) och Egentliga Ostersjon enligt Bilaga 1 kartorna 3
och 4 (HVMFS 2012:18).

Beddmning 2018

Den nationella 6vervakningen av imposex sker kustnara. Matningarna sker bade vid
referenslokaler utan narliggande fororeningskillor, och lokaler belastade av historiska TBT-
fororeningar som naturhamnar, marinor och hamnar. Av 28 undersokta lokaler ar 2016 ar
det endast tre referenslokaler i Vasterhavet som klarar troskelvardet (Tabell 1). Vid dessa
lokaler har VDSI legat stabilt runt troskelviardet sedan undersokningarna startade 2003. Vid
majoriteten av TBT-belastade lokaler i Vasterhavet som Brofjorden och Goteborgs hamn ses
dock signifikant nedatgdende trender, ofta fran mycket hoga nivaer i borjan av mitningarna.
Vid en del av dessa lokaler har dock de nedatgaende trenderna planat ut under senare ar, for
att nu ligga vid eller strax over troskelvardet. Detta indikerar att sndckorna vid dessa lokaler
utsitts for avsevart lagre halter av TBT idag 4n da 6vervakningen i Vasterhavet paborjades
2003, men att exponeringen kvarstar. Kéllorna till denna exponering kan vara exempelvis
nytillforsel fran gamla fargrester pa batar eller lackage fran upplagrade TBT-fororeningar i
sedimentet.

I Egentliga Ostersjon klarar ingen av provtagningslokalerna, inklusive referenslokalerna,
troskelvardet (Tabell 2). Daremot ses en skillnad mellan referenslokaler och TBT-belastade
lokaler dir en hogre andel sniackor uppvisar imposex i belastade lokaler. Vid belastade
lokaler som marinor och hamnar uppvisar i medeltal 47 % av honorna nagot stadium av
imposex. Motsvarande siffror for naturhamnar respektive referenslokaler ar 17 % respektive
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25 %. Till skillnad fran Vasterhavet ses heller ingen tydlig nedgang i imposex 6ver tid vid de
belastade lokalerna i Egentliga Ostersjon. Detta kan bero p4 att mitningarna startade forst
2008, vilket kan innebéra att en tidigare nedgadng missats. Dessutom undersoks en annan art
av sniicka i Egentliga Ostersjon med storre variation i VDSI vilket forsvarar upptickt av
eventuella trender.

Bedomningen baseras enbart pa resultat fran provtagningslokaler i kustvatten. Det ar dock
troligt att situationen med avseende pa TBT och imposex ar problematisk ocksa i
utsjoomraden, sirskilt vid farleder med historiska fororeningar fran TBT, men eventuellt
ocksa som resuspenderad fororening over storre omraden. Koncentrationerna av TBT vid
ackumulationsbottnar i utsjosediment ar fortsatt hoga och klarar inte troskelvardet for
koncentration i sediment i ndgon havsbassing i Egentliga Ostersjon (se indikator 8.1A).

Del 2. Detaljerad information

A. Koppling till regelverk eller policyomraden.

Havsmiljodirektivet | Vattendirektivet | Annan EU Nationella Samordnad inom
lagstiftning miljomal HELCOM
och/eller OSPAR

D8C2, Effekter av Giftfri miljo HELCOM core
farliga &mnen indicator*

(TBT and
imposex)

* Troskelvarden for imposex ar under utviardering i HELCOM och har inte beslutats.

B. Koppling till havsmiljodirektivet Bilaga ITI

Belastning och paverkan (Tabell 2a)

Amnen, avfall och energi Tillforsel av andra &mnen (t.ex. syntetiska
amnen, icke syntetiska amnen,
radionuklider)

— diffusa kallor, punktkallor, atmosfarisk
deposition, akuta handelser

C. Ingadende kriterieckomponent(er)

Kriteriekomponent Parameter Enhet
Natsnacka (Nassarius nitidus) VDSI Enhetslos
Stor tusensnicka (Peringia ulvae) VDSI Enhetslos
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D. Metod for indikatorbedomningen

En bedomning av graden imposex kan goras i alla omraden dar lampliga arter férekommer. I
Sverige anvands natsnicka (Nassarius nitidus) och stor tusensnacka (Peringia ulvae) som
indikatorarter. Vilken art som anvinds beror pa vilka arter som finns pa
undersokningsplatsen. Nitsniacka anvands generellt 1ings den Bohusldnska och Hallindska
kusten, och fran Skéne och upp till Stockholmsomradet anvands stor tusensnacka. Att
overvakning inte sker lingre norrut i Ostersjon beror p4 att limpliga arter saknas i omradet.

Snickorna samlas in med héav eller fingas i fillor och transporteras levande till laboratoriet
dar de sovs med magnesiumklorid innan skalen knacks och djuren plockas ut med pincett.
Analys av imposex sker i stereolupp. Snackorna konsbestams och sidesledarens och
pseudopenis langder mits. Graden av imposex klassificeras enligt Vas Deferens Sequence
Index (VDSI), vilket ar ett matt pa utvecklingen av siadesledare och pseudopenis hos
honsnéckorna. Da imposex inte dr reversibelt utfors dven kemiska analyser for att bekrifta
att effekterna beror pa en pagaende exponering. Detta gors framst pa langlivade arter som
exempelvis niatsnackan.

Bedomning gors per provtagningslokal och uppmitt VDSI representativt for
bedomningsperioden anviands for jamforelse med troskelviardet. Troskelvardet uppnéas da
95:e percentilen av uppmatt VDSI ar lagre dn troskelvardet. Resultaten for referenslokaler
respektive historiskt belastade lokaler redovisas separat.

Troskelvardet for natsnacka ar VDSI 0,3. Vardet ar 6verenskommet inom OSPAR (OSPAR,
2013) och anviands i OSPAR:s bedomning 2017 av TBT och imposex (OSPAR, 2017). Ett VDSI
for en lokal som ar signifikant under 0,3 anses visa att exponeringen for TBT 4r nira noll. Att
troskelvirdet inte ar noll beror pa att imposex dven i viss mén kan orsakas av naturliga
orsaker sdsom parasiter, saledes finns en osdkerhetsskattning inbyggd i troskelvardet.

Motsvarande troskelvirde for stor tusensnécka ar 0,1. Att troskelvardet for stor tusensnacka
satts lagre an for niatsndcka beror pa att parametern VDSI hos stor tusensnécka inte ar lika
kianslig for exponering av TBT som hos andra arter. De mer uttalade stadierna avimposex
(VDS-stadium 3-6) ses darfor inte lika ofta. Andelen individer som uppvisar lagre grad av
paverkan ar dock fortfarande hog. Troskelvardet ar i dagslaget inte 6verenskommet inom
HELCOM men ingar som "test threshold value" i bedomning av TBT och imposex, se
HELCOMs indikatorrapport TBT and imposex.

E. Snapshot data

Nationell datavéard (IVL): https://dvsb.ivl.se/Metalnfo
Helcom: http://dome.ices.dk/HELCOMHZ2017/main.html
Ospar: http://dome.ices.dk/OSPARMIME/main.html

F. Overvakning

Programomrade kust och hav, Delprogrammet metaller och organiska miljogifter
(http://www.naturvardsverket.se/Miljoarbete-i-samhallet/Miljoarbete-i-
Sverige/Miljoovervakning/Miljoovervakning/Kust-och-hav/metaller-och-organiska-
miljogifter-i-marin-miljo/)

Undersokningstyp: Biologisk effektovervakning av organiska tennforeningar


http://www.helcom.fi/baltic-sea-trends/indicators/tbt-and-imposex
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Datavirdar: Datavard ar IVL Svenska Miljoinstitutet AB

Ovrigt: Resultaten fran vervakningen rapporteras till ICES (International Council for the
Exploration of the Sea) och utgor tillsammans med andra landers data underlagen for
regionala bedomningar som genomfors inom Ospar och Helcom.
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Resultat och beddomning

I det nationella 6vervakningsprogrammet for imposex ingdr bade referenslokaler och lokaler
belastade av historiska TBT-fororeningar som hamnar och marinor. Resultaten redovisas har
uppdelat efter dessa typer av lokaler. I Skagerrak och Kattegatt avser resultaten
undersokningar av natsnacka (troskelvarde 0,3 VDSI). I 6vriga havsbassanger stor
tusensnicka (troskelviarde o,1 VDSI).

Bedomningsomraden &r hela havsbassinger men det bor noteras att samtliga
provtagningslokaler ligger inom kustvatten.

Tabell 1. Forvaltningsomrade Nordsjon. Bedomningsperioden avser 2011-2016, och
bedémningen baseras pa 2016 ars varden. TV = troskelvarde.

Bedémningsomrade Beddmning Tillforlitlighet
Visterhavet 3/4 referenslokaler klarar troskelvardet Mattlig-Hog
0/10 marinor eller hamnar klarar troskelvardet
Referenslokalerna i Skagerrak och Kattegatt klarar troskelvarden. Troskelvarden klaras inte vid lokaler i
Brofjorden och Goteborgs hamn som ar historiskt belastade av TBT, men hir ses signifikant nedatgéende
trender.
Varken referenslokalen eller den TBT-belastade lokalen i Oresund (norr on Oresundsbron) klarar
troskelvardet, och inga signifikanta trender ses vid dessa lokaler.
Bedomningens tillforlitlighet sétts till hog dir resultaten avser néatsnidcka och méttlig dar resultaten avser stor
tusensnicka. Detta da resultaten som avser stor tusensnécka uppvisar en hogre variation och troskelvardet inte
ir 6verenskommet internationellt.
Referenslokaler Troskelvarde | Observerat | Beddémning Tillforlitlighet
(VDSI) VDSI
Skagerrak (Burholmarna, | 0,3 0,26-0,28 Klarar TV Hog
G4&s0)
Kattegatt (Gdsanabbe) 0,3 0,16 Klarar TV Hog
Oresund (norr om 0,1 0,7 Klarar inte TV Mattlig
Oresundsbron) (Salvikens
strandingar)
Hamnar/marinor Troskelvarde | Observerat Beddmning Tillforlitlighet
(vDSI) VDSI
Skagerrack (Brofjorden) 0,3 0,35-0,70 Klarar inte TV Hog
Kattegatt (G6teborgs 0,3 0,8-2,1 Klarar inte TV Hog
hamn)
Kattegatt (Glommens 0,3 1,2 Klarar inte TV Mattlig
fiskehamn)
Oresund (norr om 0,1 2,0 Klarar inte TV Mattlig
Oresundsbron) (R&a
hamn)
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Tabell 2. Forvaltningsomrade Ostersjon. Bedémningsperioden avser 2011-2016, och
bedémningen baseras pa 2016 ars varden. TV = troskelvarde.

Bedémningsomrade

Beddmning

Tillforlitlighet

Egentliga Ostersjon

o/5 referenslokaler klarar troskelvardet
0/4 naturhamnar Klarar troskelvardet
0/5 marinor eller hamnar klarar troskelvardet

Mittlig

Bedomningens tillforlitlighet sétts till méttlig da resultaten avser stor tusensniacka med hogre variation och
troskelvardet inte dr 6verenskommet internationellt.

marina)

Referenslokaler Troskelvarde Observerat | Beddomning | Tillforlitlighet
(VDSI) VDSI

Arkonahavet och s6dra Oresund | 0,1 0,3 ‘ Klarar inte TV  [RYETzibf

(Trelleborg referens)

Bornholmshavet och 0,1 0,2 Klarar inte TV  [RYETRib

Hanobukten (Toseboviken)

Vistra Gotlandshavet (Ost om 0,1 0,2-0,3 Klarar inte TV [RYEiibfy

Ore, SO Kitteld)

Norra Gotlandshavet (St 0,1 0,3 ‘ Klarar inte TV  [@YEiuiity

Bickskar)

Naturhamnar Troskelvarde Observerat Tillforlitlighet
(VDSI) VDSI

Bornholmshavet och 0,1 0,6 Klarar inte TV [RYEiibf

Hanobukten (Tjaro)

Vistra Gotlandshavet 0,1 0,2 Klarar inte TV  RUEaiit

(Vippholmen, Ringstfladen)

Norra Gotlandshavet (Lokao) 0,1 0,1 Klarar inte TV  [PUEiaiify

Hamnar/marinor Troskelvarde Observerat | Beddmning | Tillforlitlighet
(vVDSI) VDSI

Arkonahavet och s6dra Oresund | 0,1 1,2 Klarar inte TV [RYEiibf

(Trelleborgs hamn)

Bornholmshavet och 0,1 0,7 TV SICHAAN Mattlig

Hanobukten (Hilleviks hamn)

Viastra Gotlandshavet 0,1 0,3-0,7 PETEIRICHAA Mattlig

(Blankaholm kaj, Oxelésund

marina)

Norra Gotlandshavet (Bullando | 0,1 0,3 Klarar inte TV  [@YEiiity
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Del 3. Kompletterande information
3.1. Introduktion

Anvdndningen av TBT och effekter i havsmiljon

Organiska tennforeningar (OTC) och i synnerhet tributyltenn (TBT) har visat sig vara valdigt
giftiga for marint liv. Amnena orsakar bland annat forindringar i ostronskal och stérningar
av honliga reproduktionsorgan hos ett flertal marina framgalade snackor.

De forsta tecknen pa negativa effekter kom i slutet pa 1970-talet fran den franska
ostronindustrin i Arcachon Bay (Alzieu, 1991). I bukten fanns forutom ostronodlingar ett
tiotal marinor med en sammanlagd trafik under sommarhalvaret pa 6ver 10 000 béatar.
Mellan 1975 och 1982 minskade produktionen av ostron avsevart och laboratoriestudier
visade att ostronlarverna endast kunde 6verleva fem dagar i buktens TBT-haltiga vatten.
Aven musslor paverkades av hoga halter med dvirgvixt och skador pé larvutvecklingen som
foljd.

Inte langt efter att problemen i Arcachon bay uppdagades uppticktes kopplingen mellan TBT
och maskulinisering av sndckhonor, sa kallat imposex. Enligt bland annat Bettin et al (1996)
och Matthiessen och Gibbs (1998) dndrar och stor TBT det endokrina systemet och dess
produktion av de hormoner som styr utveckling, tillvixt och fortplantning hos organismer.
TBT blockerar bland annat enzymet aromatas som svarar for omvandlingen av det hanliga
hormonet testosteron till det honliga hormonet 6strogen. Resultatet ar att testosteron
ansamlas i mycket hoga nivaer vilket medfor att honorna parallellt med sina egna kénsorgan
utvecklar hanliga konsorgan eller omvandlar sina egna konsorgan till hanliga sidana (detta
fenomen kallas intersex). Sammantaget leder dessa forandringar till minskad
reproduktionskapacitet och kan dven med tiden medfora sterilitet hos vissa arter. Férutom
dessa irreversibla effekter har t. ex. skalfortjockning, immunotoxiska storningar,
beteenderubbningar och omfattande dodlighet rapporterats.

Det ar forst och framst skador pa framgilade snédckor t.ex. natsnicka, purpursnicka och
valthornssnacka som hittills har dokumenterats. Studier visar att snackor kan paverkas vid sa
laga vattenhalter som 1 ng/1 (Matthiessen och Gibbs, 1998). Effekter relaterade till TBT har
observerats hos mer dn 100 snickarter runt om i varlden. Hur kansliga olika arter ar vid
exponering for TBT varierar. Hos purpursnickan, Nucella lapillus, blir exempelvis honorna
sterila till f6ljd av att en sddesledare utvecklas och viaxer 6ver honans konséppning
(Oehlmann et al, 1991). Purpursnédckan har dessutom direktutveckling. De saknar alltsa ett
frisimmande larvstadium, vilket minskar mojligheten till spridning. Tillsammans med
sterilitet gor detta att nyrekryteringen minskar, vilket i sin tur gor att risken for lokal
utrotning Okar. Detta dr troligen en av orsakerna till att purpursnickan under en period var
ovanlig langs den svenska kusten. Forandringar till f6ljd av TBT-exponering kan alltsa leda
till utrotning av hela populationer och darmed ge allvarliga storningar i ekosystemet.
Natsnackor (Nassarius nitidus) blir, sa vitt man vet, inte sterila och har dessutom ett
frisimmande larvstadium. Darfor paverkas populationer av natsnéckor inte i samma
utstrackning.

Faktaruta: Tributyltenn (TBT)

TBT ar en organisk metallférening med tre butylkedjor (C,Hy) som dr bundna till en
tennatom (Sn). Under gynnsamma syrerika forhéllanden bryts foreningen ned till det
mindre giftiga dibutyltenn (DBT) med tva butylkedjor och vidare till monobutyltenn
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(MBT) med en butylkedja och slutligen till fria tennjoner (Sn4*) (schematisk figur nedan).
Under syrefria forhéllanden, t. ex. i sediment eller pa platser med anoxiskt bottenvatten,
sker i stort sett ingen nedbrytning alls utan i dessa fall handlar det om halveringstider pa
manga ar. Sedimenten fungerar darfor som en depa fran vilka TBT &ter kan frigoras. TBT-
fororenade sediment kan darfor under mycket lang tid utgora en sekundar killa till
spridning av organiska tennforeningar.

Ursprungligen utvecklades TBT som ett likemedel mot den tropiska parasitsjukdomen bilharzia
(snickfeber) som orsakas av sugmaskar av sliaktet Schistosoma. Med TBT forsokte man bekdmpa de
snackor som fungerade som mellanvérd for parasitens larver. D4 TBT visade sig vara dodligt mot
vattenlevande organismer borjade det anvindas dven inom andra omréden bland annat for att
forhindra pavaxt av alger och havstulpaner pa bétskrov och fiskeredskap. Detta har lett till
omfattande spridning av amnet i den marina miljon. Organiska tennforeningar har dven anvénts
som skyddsmedel inom traindustrin och anvinds fortfarande i PVC-plaster for att forbattra
plasternas talighet mot ljus och virme (Naturvardsverket, 2016).

® ® v
00¢ wO¢ wOv ©
- - -

BT DBT MBT Fria
(tributyltenn) (dibutyltenn) (monobutyltenn) tennjoner

Resultat fran bland annat den regionala miljoovervakningen av Bohuskusten visar att TBT
kan detekteras i bland annat bléstédng, bldmussla, tinglake och torsklever. Ytterligare studier
visar att OTC forekommer 6verallt i ekosystemet; fran plankton, alger, musslor, sndckor och
fiskar till faglar och daggdjur, daribland havsuttrar, silar, delfiner och valar (bl. a. Kannan et
al, 1998, och Strand et al, 2006). Hur TBT och andra narbesliktade organiska tennféreningar
pa sikt paverkar hogre djur ar mindre kiant dven om forskare misstanker att de kan verka
immunforsvarshammande hos diaggdjur (Vos et al, 1985). Doda havsuttrar och delfiner som
har hittats i olika lander har dven visat sig ha hoga TBT-koncentrationer i levern (Kannan et
al, 1998). Kunskapen om hur TBT péaverkar manniskan ar begriansad, men enligt
Varldshalsoorganisationen (WHO 1990; 1999) har kraftigt irriterad hud och
andningsproblem rapporterats vid yrkesmassig anvandning.
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3.2. Material och metoder

Nationella 6vervakningen av imposex

Ar 2003 startades miljoovervakning av effekter av OTC genom analys av graden av imposex
hos nétsndckan Nassarius nitidus i Visterhavet. Sedan 2008 finns dven ett motsvarande
overvakningsprogram for Egentliga Ostersjon dar stor tusensnicka Peringia ulvae anvands
som indikatorart. Undersokningarna finansieras av Naturvardsverket och syftar till att arligen
dokumentera halter av organiska tennforeningar och effekter pa fortplantningsorganen hos
sniackor langs den svenska vist- och ostkusten med avsikt att bland annat f6lja upp forbudet
mot TBT-baserade bétbottenfarger samt pavisa ldngsiktiga forandringar i den marina miljon
som en effekt av OTC.

I Visterhavet provtas sedan 2003 lokaler inom tva paverkansgradienter: Brofjorden och
Goteborg med fyra lokaler vardera samt referenslokalerna Kalvhagefjorden respektive
Burholmarna. Paverkanslokalen vid Glommen respektive referensen vid Gasanabbe tillkom
forst 2009.

I Egentliga Ostersjon har 6vervakning pagatt sedan 2008 pa merparten av lokalerna, och
lokalerna liangs Skanes kust tillkom nagot senare. Lokalerna ir fordelade pa punktkéllor
(vanligen storre hamnar), referenslokaler samt naturhamnar.

Arter som overvakas

Nitsnickan som lever pa grunda leriga bottnar i Visterhavet har visat sig vara mycket kénslig
indikatorart for organiska tennforeningar och anviands internationellt for att undersoka
biologiska effekter av organiska tennforeningar. De paverkas dock inte lika kraftigt som
purpursnickan da de inte anses bli sterila till f61jd av TBT. De har dessutom ett frisimmande
larvstadium vilket mo6jliggor rekrytering fran andra populationer. Populationer av natsnackor
kan pa grund av detta fortleva i 4ven gravt fororenade omraden, till exempel nara hamnar
och batvarv. Stor tusensnicka ar inte lika kénslig indikatorart for TBT som nitsnécka, och de
hogre stadierna av imposex ar ovanliga. Daremot forekommer ett stadium av sterilitet, likt
det som ses hos purpursnéckan.

P P

Figur 1 Bla punkter visar fynd av arterna natsnécka (till vanster) och stor tusensnacka (till hoger) som i juni 2017 var
registrerade i Artportalen och dvriga databaser anslutna till den nationella e-infrastrukturen for data om biologisk
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mangfald: LifeWatch. Kartorna kan innehalla observationer som inte ar validerade men bada arterna anses vara bofasta och
reproducerande i Sverige.

Overvakningsmetod

Overvakning av effekter av OTC utfors enligt standardmetodik beskriven i den svenska
undersokningstypen for Biologisk effektovervakning av organiska tennféreningar, OSPAR
(2008 2013) samt i ett antal vetenskapliga publikationer (Stroben et al, 1992; Schulte-
Oehlmann et al, 1997).

Fran varje station analyseras 50 djur med avseende pa skalh6jd, VDS-stadium (VDS = vas
deferens sequence) hos hona, penislingd hos bade hona och hane samt hos natsnickan aven
halt av organiska tennforeningar i vavnaden. Dessa variabler anvinds sedan for att berdkna
jamforande matt sdsom Vas Deferens Sequence Index (VDSI), Relative Penis Length Index
(RPLI), samt procentuella matt 6ver fordelningen av andelen paverkade natsnackor i de olika
omradena.

VDSI innebir ett medelviarde for imposexstadier hos en grupp snickor och berdknas som
summan av imposexstadier hos alla insamlade honor dividerat med antalet undersokta
honor. Hos néitsniackan och stor tusensnécka kan VDSI variera mellan o och 4 respektive o
och 6. Vid analys av imposex sker en klassificering av utvecklingen av penis och sddesledare,
dir o ar en normal hona och 4 ar en hona med fullt utvecklad penis och sadesledare. Hos P.
ulvae finns ytterligare stadier (5-6) vilka innebar att honans konséppning ar igenvaxt.
Saledes indikerar ett hogt VDSI ett omrade som ar kraftigt paverkat av OTC.

RPLI ar ett jamforande matt pa penislangden hos hanar och honor och fas genom att
honornas medelpenislingd divideras med hanarnas medelpenislingd. Anvindandet av detta
index bor dock ske med viss forsiktighet da studier av t.ex. natsnickor har visat att storleken
pa hanens penis kan variera under olika arstider.

Virt att notera ar att de effekter som ses hos snickorna tillkommer i juvenil dlder och ar inte
reversibla varfor det ar av vikt att genom kemisk analys av vidvnad bekréfta huruvida de
effekter som observeras i huvudsak ar till f6ljd av en pagdende exponering eller om
exponeringen ar av dldre datum. Detta ar sarskilt viktigt for arter som lever manga éar,
exempelvis niatsnickan. Forutom de biologiska variablerna méts darfor dven foljande
kemiska foreningar i vivnaden hos nitsnacka: tributyltenn (TBT) och trifenyltenn (TPhT)
samt deras nedbrytningsprodukter dibutyltenn (DBT), monobutyltenn (MBT), difenyltenn
(DPhT) och monofenyltenn (MPhT). Med hjélp av dessa variabler kan forhallanden mellan
organiska tennforeningar (TBT och TPhT) och dess nedbrytningsprodukter berdknas, vilket
ger en indikation pad om omradet ar utsatt for pagdende exponering av TBT och TPhT eller
om exponeringen ar av dldre datum. Sedan 2010 analyseras dven tetrabutyltenn (TeBT),
monoktyltenn (MOT), dioktyltenn (DOT) samt tricyklohexyltenn (TCHxT).

Vid utvirdering och redovisning av resultaten berdknas for varje enskild station VDSI + 95 %
konfidensintervall samt hur stor andel i procent av honorna som ar paverkade. Darutover
beridknas dven RPLI for varje station vilket, som har namnts tidigare, bor anvindas med
forsiktighet d& sndckornas penislangd kan variera med tid pa aret. Data redovisas beroende
pa sammanhang i tabellform for varje station och provtagningstillfille eller i diagramform for
alla stationer och ar for att redovisa utvecklingen 6ver tid.

Vid diskussion om data ar det framfor allt jamforelser mellan VDSI och halten TBT i
vavnaden samt kvoten mellan TBT och dess nedbrytningsprodukter DBT och MBT som ar i
fokus for niatsnickor. Detta for att avgora om snackorna ar utsatta for en pagaende

11



Havs
Vatten
myndigheten

exponering av TBT. For stor tusensnicka dr det 4ven av intresse att studera den procentuella
paverkan per lokal da denna snicka oftast uppvisar paverkan av de liagre stadierna, trots att
det kan vara en kraftigt fororenad lokal.

Osdkerheter i bedomningen

Den effektbaserade miljoovervakningen av OTC ar huvudsakligen baserad pé provtagning i
paverkade och kustnira miljoer, vilket ger bristfalligt underlag for bedomning av storre
omraden som hela havsbassanger. Uppléagget av stationsnét varierar mellan Vasterhavet och
Sodra och Norra Ostersjon. I Visterhavet har fokus varit pa stora gradienter (Brofjords- och
Goteborgsomradena) medan i Ostersjon har mélet varit att inom ett geografiskt omrade
provta en punktkalla, en naturhamn samt en lokal i ett relativt ostort och avskilt omrade som
kan anses fungera som referens.

Utsjolokaler saknas i dagsliget for bada kusterna. Gillande Ostersjon ér det dock inte troligt
att det finns anviandbara snickor i utsjoomradena. Danska och norska studier i Skagerrak och
Kattegatts utsjoomraden har tidigare visat pa imposex hos valthorns- och neptunsnicka i
framforallt farledsomraden.

I Bottenviken och Bottenhavet saknas 1amplig art for provtagning.
3.3. Resultat och diskussion

Resultaten fran 2016 ars miljoovervakning visar att troskelvarde endast klaras vid
referenslokalerna i Vasterhavet, dvs. Kalvhagefjorden, Gasanabbe och Burholmarna. VDSI
for dessa lokaler har inte varierat nimnvart 6ver tiden utan varit relativt konstant runt
troskelvardet. Samtliga ar beldgna i omraden med lite battrafik och avsaknad av storre hamn
i ndrheten. Den laga variationen 6ver tid tyder pa att lokalerna ar goda referenser, halten av
TBT i vavnad ar dessutom genomgaende lag.

For lokalerna i de bdda paverkansgradienterna ses ett annat monster. I Goteborgsomradet ar
stationerna placerade Gver ett relativt utstrackt omrade, fran yttersta skiargarden pa utsidan
Hono till de mer centrala delarna innanfor Alvsborgsbron (Eriksberg). Resultaten frin dessa
stationer visar pa en tydlig gradient vid 6vervakningens start 2003 med 6kande halter in mot
Goteborg (Figur 2). Merparten av lokalerna har med tiden férbattrats, sannolikt i takt med
att regleringar av TBT har inforts med ett minskat VDSI som f6ljd. Det ar endast vid den
yttersta lokalen (Ersdalsviken) som ingen minskning ses, sannolikt pa grund av att VDSI hela
tiden har varit relativt 1agt har. Motsvarande resultat ses for halten TBT i vivnad. Numera ar
det endast den innersta lokalen vid Eriksberg som ar tydligt simre &n 6vriga lokaler men
aven har ses en sjunkande trend sedan 2011. Géteborgsgradienten visar dven att den
minskande trenden generellt ar tydligare i de mer férorenade omradena.

Ersdalsviken Lilla Varholmen Langholmen Dockpiren

VDS
~
vDsi
~
=
vDSI
~
vDsI
-
[]

1w omgm et 1 g i 1 n®
- [ T mam L.

0 0 o o
2003 2006 2000 2012 2015 2003 2006 2009 2012 2015 2003 2006 2009 2012 2015 2003 2006 2008 2012 2015

Figur 2 Lokaler i Goteborgsomradet. Exponering for TBT ckar fran vanster till hoger.
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I Brofjordsomradet ar stationerna placerade inom ett mindre omrade jamfort med
Goteborgsomradet och skillnaderna mellan lokalerna &r inte lika tydliga. Samtliga stationer
uppvisade en minskande trend i VDSI under perioden 2003-2009, darefter stabiliserades
VDSI till mellan 0,2-1,1.

I Glommens fiskehamn ses dock inga nedatgaende trender motsvarande de som observeras i
Brofjords- och Goteborgsomradet, utan VDSI har varierat mellan 0,5-1,1 sedan 2009 da
provtagningen inleddes. Detta kan bero pa att Glommens fiskehamn &r en skyddad och
instdngd hamn med déligt vattenutbyte. Samtidigt 4r VDSI i Glommen inte sarskilt hogt for
att vara en hamnlokal i jamforelse med andra paverkade lokaler. En mer trolig orsak till att
ingen tydlig trend ses i Glommen &r sannolikt att minskningen inf6ll innan méatningarna i
denna lokal padborjades, dvs. data for perioden 2003-2008 saknas.

Vad giller lokaler beligna i Egentliga Ostersjon bedoms ingen klara troskelvirdet, och inga
signifikanta trender ses heller 6ver tiden. Vid jaimforelse av procentuell andel paverkade
honor vid lokaler med olika exponering for TBT, dvs. lokaler vid punktkallor, referenser eller
i naturhamnar, ses dock en tydlig skillnad mellan snickor fran punktkallor jamfort med
ovriga lokaler (Figur 3). I genomsnitt 6ver tiden uppvisar ca 47 % av honorna vid en
punktkélla nagot stadium av imposex, motsvarande siffra for naturhamn respektive
referenslokal ar 17 % respektive 25 %.

Stor tusensnacka (Peringia ulvae)

100 1

40

20 -

Procentuell paverkan (%)

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

=@=Naturhamn Referens =ll=punktkilla

Figur 3 Jamforelse av procentuell paverkan hos stor tusensnicka fran stationer med olika typ av exponering fran TBT.

Avsaknaden av signifikanta trender i Ostersjon kan bero pa att mitningarna p4 stor
tusensnicka startade forst 2008 dvs. i slutet av den period dar tydliga minskningar har
observerats vid ménga andra lokaler i Vasterhavet. Dessutom finns relativt stora variationer
inom lokaler dar stor tusensnécka analyseras. Arten ar dessutom, vilket har namnts tidigare,
inte lika kdnslig som andra arter vilket ocksd kan vara en orsak till att det ar svart att se
tydliga trender.
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3.4. Utsikter

De forsta forbuden mot anvindandet av TBT i pavaxtfarger kom internationellt i mitten av
1980-talet och de var huvudsakligen riktade mot mindre bétar och utrustning for akvatisk
odling. Darefter har ytterligare forbud inforts som beror dven storre fartyg och sedan 2008 ar
det aven globalt forbjudet att nymaéla skrov med farg innehéllande TBT (EU Direktiv nr
782/2003). Dessutom maste gamla farglager vara borttagna alternativt forseglade sa att
dessa inte kan lacka till miljon.

Fortfarande finns ett flertal problemomraden nar det giller spridning av TBT. Tillforseln fran
fororenade hamnomraden och fartygshantering pa land ar av stor betydelse. Generellt
minskar halterna av TBT i sedimenten om 4n ldngsamt. De hogsta halterna aterfinns
vanligen i hamnsediment men dven pa utsjostationer har halter som 6verskrider
troskelvardet for sediment uppmatts (se indikator 8.1A). I en forskningsstudie fran 2012 har
man dven kunnat pavisa att bottentralning bidrar till betydande spridning och ¢kad
biotillganglighet av fororeningar bundna till sediment sisom TBT (Bradshaw et al, 2012).
Aven uppgrumling i grunda omraden orsakat av fartyg eller genom strémbildning vid hért
vader kan frigora tennforeningar fran kontaminerade sediment.

Eftersom TBT é&r ett &mne med mycket ldngsam nedbrytning, i synnerhet under syrefria
forhallanden, ar det troligt att effekterna kommer att kvarsta under lang tid framéat. Problemen
ar vanligen som storst i hamnar dar det oftast finns hoga halter TBT lagrat i sedimenten vilka
hela tiden rors om och sprids pa nytt i miljon.
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