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MILJOGIFTER OCH DERAS EFFEKTER

Kanslig fortplantning

varslar om miljogifter
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Miljdgifter som slapps ut i havet hamnar
framforallt i sedimenten och kan paverka
bottenlevande djur under lang tid. Darfor
ar det viktigt att méta biologiska effekter
som snabbt svarar pa férsamringar i
miljén. Att undersdka en kanslig pro-
cess som fortplantning hos kréftdjur och
snackor ger vardefull information om den
sammanlagda giftverkan av miljogifter i
sediment. Méatning av fler variabler ger
battre forstaelse for orsak och verkan
hos olika gifter.

M Vilken kunskap finns om sambandet
mellan halter av kemikalier som analyse-
ras i miljon, halter i djuren och biologiska
effekter? Faltstudier av bottenlevande
mirlkréftor visar pa missbildningar av
embryon orsakade av organiska miljogifter
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och tungmetaller. Imposex hos snéckor, dar
honsnédckor utvecklat hanliga konsorgan,
kan kopplas till sedimenthalter av orga-
niska tennforeningar. Genom att under-
soka dessa samband 6kar mojligheten att
utfora riskbedomningar for olika typer av
miljogifter, samt att klassa den ekologiska
statusen av havsomraden.

PCB och metaller skadar
vitmarlans embryon

Under perioden 2009-2011 analyserades
PAH:er, PCB:er och tio metaller i vitmérla
Monoporeia affinis och sediment. Prov
togs fran tio stationer i Egentliga Ostersjon
och Bottenviken. Tva stationer lag nira
pappersmassaindustrier i Bottenviken,
en station vid Pited, tre referensstationer
i Bottenviken samt fyra referensstationer

i Egentliga Ostersjon. Undersokningen
visade effekter av miljogifter genom att
missbildade embryon kunde kopplas till
forhojda halter av PCB i sedimenten och
metaller i vitmarlorna.

Halter i vitmarla

De fettrika vitmirlorna tar effektivt upp
fettlosliga organiska miljogifter som
PAH:er och PCB:er fran sedimentet. Dérfor
blir halterna mycket hogre i vitmérlorna
an i sedimenten. Dédremot var det hogre
halter av de flesta metaller i sedimenten
an i vitmdrlorna, forutom f6r koppar, som
istdllet forekom i hogre halter i vitmar-
lorna. Aven halterna av kadmium och zink
var hogre i vitmérlorna én i sedimentet pa
négra av referensstationerna.
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EKOLOGISK STATUS VITMARLA
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7 | Bottenviken klassas vitmarlans ekologiska
status som hog, enligt ett nyligen framtaget
forslag till bedémningsgrunder. Utanfor Pitea
och pappersmassaindustrier férsémras statu-
sen till otillfredsstéllande respektive dalig. |
Egentliga Ostersjon klassas statusen som god
vid en lokal och mattlig vid dvriga tre lokaler.
Staplarna anger den sammanlagda andelen
missbildade och membranskadade embryon
hos vitmarla.

Ekologisk status for vitméarlan

Stationerna skiljer sig &t ndr det giller
fekunditet (antal dgg/hona), missbildade
och membranskadade embryon samt déda
agg. Lagstandel missbildade och membran-
skadade embryon fanns pa referensstatio-
nerna i Bottenviken som har hég ekologisk
status enligt ett nyligen framtaget forslag
till bedomningsgrunder. En av referens-
stationerna i Egentliga Ostersjon har god
ekologisk status medan de tre andra refe-
rensstationerna i samma omréde anses ha
mattlig status. For tva av de tre férorenade
stationerna i Bottenviken ar statusen otill-
fredsstallande medan statusen klassas som
dalig for den tredje. Forslagen till bedom-
ningsgrunder &r i forsta hand framtagna
att anviandas for hela omréden och inte for
enskilda stationer. Men har ger de, tillsam-
mans med de uppmatta halterna av milj6-
gifter i sedimenten, en tydlig indikation om
havsmiljons status.

Olika miljogifter ger olika effekter
Tidigare studier har visat tydliga samband
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7 PCB i sedimenten korrelerar starkare
med missbildade embryon hos vitmarla an
med membranskador.

Membranskador har istéllet ett tydligare
samband med bland annat kobolt i vitmarla.

mellan miljégiftsexponering och summan
av missbildade och membranskadade
embryon. Genom att separera de olika
skadorna upptacktes ett starkare samband
mellan sedimenthalter av PAH:er, PCB:er,
och metaller och missbildade embryon
dn med membranskadade embryon. Star-
kast dr sambandet mellan missbildade
embryon, PCB i sediment samt mangan i
vitmarla. Membranskador verkar istéllet ha
en koppling till kobolt i vitmarlorna och bly
i sedimenten.

Ett tydligt monster dr att lagst andel
missbildade embryon observeras pa statio-
nerna med de lagsta halterna av miljogifter
i sedimenten. Studien visar ocksa att dven
sma skillnader i halter av miljogifter ger
utslag i antal missbildade embryon, vilket
visar metodens kanslighet fér kemikalier i
havsmiljon.

Tydliga gradienter fér TBT vid marinor
Under perioden november till december
2009 studerades imposex hos nitsnickor,
halten TBT (tributyltenn) i vivnaden hos

Foto: Marina Magnusson

Undersokning av TBT i musslor — musslorna
l&ggs i natstrumpor och avgransas fran
varandra med hjélp av buntband. Alla muss-
lor far d& samma exponering och chans att
filtrera vatten. Musselstrumporna monteras
pa traramar som héngs ut pa provtagnings-
platsen under cirka en manads tid.

snackor samt TBT i sediment vid Fiske-
béckskils och Grebbestads marina. Syftet
var att se om det fanns ett samband mellan
de olika variablerna och om effekterna
avtog med 6kat avstand till marinorna. Fran
de bada marinorna syntes mycket patag-
liga gradienter for de olika variablerna dar
péverkan var tydligast de forsta 1000-1500
meter ut fran marinorna.

TBT dominerar

Fordelningen mellan olika organiska tenn-
foreningar skiljde sig inte namnvart mellan
sediment och vivnad och inte heller mellan
de bada undersokningsomradena. TBT
dominerar medan dess nedbrytningspro-
dukter dibutyltenn (DBT) och monobutyl-
tenn (MBT) patraffas i nagot ldgre halter.
Andra tennféreningar kunde inte hittas i
nagra védvnadsprov, varken frdn snéckor
eller musslor.

I négra sedimentprover fran de inre
stationerna vid Fiskebackskil fanns laga
halter av tetrabutyltenn men &ven av tri-, di
och monofenyltenn.
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I Grebbestads inre hamn patriffades, i
ett enda sedimentprov, anmérkningsvart
hoga halter av monooktyltenn. Fyndet
verkar vara en engangsforeteelse da &mnet
inte kunde hittas i Ovriga prover fran
samma station. Har fanns dven laga halter
av tetrabutyltenn, tri-, di- och monofenyl-
tenn.

Sjunkande halter med
Okat avstand i Fiskebéackskil

Sedimenthalten av organiska tennfor-
eningar vid Fiskebackskil avtog snabbt.
Redan 1200 meter ut lings gradienten
nidrmade sig virdena de som aterfanns
vid referenslokalen i Kalvhagefjorden.
Fordelningen av organiska tennféreningar
var likartad vid samtliga lokaler; 6ver 50
procent TBT, cirka 30 procent DBT och
knappt 10 procent MBT.

Sndckorna visade imposex pa alla
stationer vid Fiskebackskil men effekterna
avtog gradvis cirka 600 meter ut fran det
inre hamnomrédet. 1200 meter ut var
effekterna mycket sma, men 6kade nagot
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7 Halterna av organiska tennféreningar utanfér hamnen i Fiskebackskil sjonk i bade sediment
och vavnad hos natsnacka. Fér musslorna var gradienten inte lika tydlig och i likhet med imposex
hos natsnacka 6kade halterna igen vid de yttre lokalerna.

igen vid de yttersta lokalerna. Orsakerna
till detta kan vara flera, till exempel annor-
lunda sedimentationsférhallanden eller
intensivare battrafik. Halterna av organiska
tennféreningar i snackornas mjukvévnad
visade ett likartat monster med sjunkande
halter langs gradienten. Fordelningen av
de olika tennféreningarna liknade den i
sedimenten.

Svag gradient i musslor

Vid Fiskebickskil analyserades organiska
tennf6reningar dven i musslor. Musslorna
i forsoket hade hangt ute i traramar under
ungefir en manad, men hir kunde endast
ensvagantydan till gradient sparas. Liksom
hos snickorna noterades en 6kning pa de
yttre lokalerna.

Den svaga gradient som &nda sags
kan delvis forklaras av att den framforallt
aterspeglar forhallandena i vattenmassan.
Organiska tennféreningar foérekommer
antingen l6sta i vattnet eller pa partiklar
som musslorna filtrerar, oftast inte i ndgra
hogre koncentrationer. Eftersom under-

sokningen gjordes under november-
december var musslornas aktivitet mycket
lag, vilket dven aterspeglas i de 1aga halter
som ackumulerats. Fordelningen av acku-
mulerade organiska tennforeningar hos
musslorna liknade den hos snidckor och
sediment. Det fanns 4ven en klar skillnad
mellan musslorna pé referenslokalen och
Fiskebéckskilsgradienten.

Tydlig gradient vid Grebbestad

Vid Grebbestad syntes en mycket snabbt
avtagande gradient av organiska tennfér-
eningar i sedimenten. Redan 300 meter ut
fran den innersta lokalen var koncentratio-
nerna halverade och efter 600 meter var de
nere pé referenslokalens niva.

Effekter pa sndckorna syntes i en tydlig
gradient dnda ut mot den yttersta lokalen,
cirka 2400 meter fran den inre hamn-
bassdngen. En sirskilt hog paverkan av
TBT som orsakar imposex fanns vid den
innersta lokalen med ett sa kallat VDSI
index pa 3,5 (4 4r maxvirde). Det betyder
att honorna hér ér kraftigt paverkade och
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2 Vid Grebbestad syntes en mycket snabbt
avtagande gradient av organiska tennfér-
eningar i sedimenten liksom i snackornas
véavnad. En sarskilt hog paverkan av TBT

i form av imposex fanns vid den innersta
lokalen med ett sa kallat VDSI-index pa 3,5
(4=max). Honorna har &r kraftigt paverkade.

Kalvhage-

bedoms ha en ekologisk status klassad som
otillfredsstillande. Fordelningen av TBT,
DBT och MBT liknar den i Fiskebéackskil
men domineras av TBT.

Halterna av organiska tennféreningar i
snédckornas vdvnad var liksom i sedimen-
ten snabbt avtagande, 600 meter ut var
koncentrationerna mycket liga. Aven hir
liknade fordelningen av organiska tennfor-
eningar den vid Fiskebackskil.

Att koppla belastning till effekt

Det finns ett stort behov av att kunna kopp-
la en uppmiitt belastning av kemikalier i
sedimentet till potentiella effekter. Halt-
mitningar kan begiras in som underlag,
men hur ska dessa “oversittas” till nagot

som dr relevant for en tillstindsprovning?
Ar gifterna tillgingliga for organismer?
Hur samverkar de? Kan man addera deras
toxicitet? Effektstudier av kdnsliga organis-
mer ger svaren pa dessa fragor och under-
littar beslutsfattande. Kombinerade analy-
ser av kemiska, biokemiska och biologiska
variabler kan ge vardefull information om
miljogifters sammantagna effekter. Analy-
serna kan fungera som beslutsunderlag
for vad som &r acceptabla halter i havsmil-
jon eller vilka typer av atgarder som kan
behovas. Det kan galla allt ifrdn storska-
liga bedémningar av milj6tillstindet i ett
havsomrade till lokala frégor, till exempel
konsekvenser av muddring av férorenade
sediment. &~

HELCOM:s Coreset projekt

Ett optimalt Svervakningsprogram fér hela Ostersjén innebar att effektmatningar utférs pa
flera olika arter i naringsvaven, inkluderar tidiga (early warning) signaler och méater risken for

skador pa populationer.

Darfor startade HELCOM &r 2010 Coreset-projektet. Avsikten ar att harmonisera Gvervak-
ningsmetoderna fér alla lander kring Ostersjén och valja ut indikatorer fér biologisk méngfald
och farliga &mnen. Dessa kan sedan anvandas for att regelbundet beddéma om strategiska
och ekologiska mél har uppnétts i Ostersjon. Indikatorerna ska vara helt och héllet férenliga
med statusklassningarna enligt definitionen i EU:s ramdirektiv och de riktlinjer och kriterier
som har utvecklats enligt denna. Imposex/intersex hos snackor foreslas exempelvis som en
”core biomarker” — en indikator for exponering och effekter av TBT.

Effekter pa fortplantning hos marlkraftor och/eller tdnglake foreslds som en generell me-

tod f6r biologiska effekter av miljdgifter.
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GRADIENTEN BROFJORDEN UTANFOR LYSEKIL
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Svenska bedomningsgrunder saknas. De beddémningsgrunder som &ar framtagna av OSPAR kan endast anvandas for lokalerna pa vastkusten.
Enligt dessa klassas tva lokaler som goda, en som otillfredsstéllande och évriga som mattliga. Gransen for méttlig status hos natsnackor gar vid 0,3
VDSI. Vertikala staplar anger 95 % konfidensintervall.
Foto: Marina Magnusson
Vasterhavet

Graden avimposex hos néatsnackor visar pa
en nedatgaende trend vid de flesta statio-
nerna. Undantagen dr Glommens fiske-
hamn och Dockpiren i Goteborg. Snackor
fangade i Glommens fiskehamn visade
fortfarande pa relativt laga effekter av orga-
niska tennféreningar men bade imposex
och TBT-halten i vdvnaden har fordubblats
sedan 2009.

Indexet f6r imposex (VDSI) fér Dockpi-
ren ligger pd samma hoga niva som tidigare
och klassas som otillfredsstdllande. Dére-
mot minskade TBT i vdvnaden kraftigt frin
49,7 till 15,0 pg/kg.

HAVET 2011

Vid tva stationer, bland annat referens-
stationen, kunde inget TBT i vévnaden
hittas. Det kan kanske bero pa bytet av
analyslaboratorium eftersom kénsligheten
hos analysmetoderna kan skilja sig nagot.
Lokalen Gasenabbe utanfor Falkenberg,
visar pé fortsatt laga imposexvirden och
status klassas som god, bara 5 av 44 infang-
ade honor uppvisade imposex.

Aven prov fran en lokal utanfér Halm-
stads hamn visade laga effekter av organis-
ka tennféreningar och status klassas som
god.

Ovriga lokaler klassas som méttliga.

Natsnéckor insamlade vid Glommens fiskehamn

undersoks pa lab; forst méats deras langd sedan
s6vs de ned for vidare analys av imposex.
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Bedoémningsgrunder for slamsnackor saknas men om gransen for mattlig status hos natsnéacka (0,3 VDSI) anvands aven for Peringia ulvae inne-
bar detta att 12 av 17 lokaler klassas som maéttliga eller samre. Vertikala staplar anger 95 % konfidensintervall.
== Foto: Marina Magnusson
Egentliga Ostersjén att snickor som visar imposex kontinu-
Provtagningarna i Egentliga Ostersjon dr  erligt exponeras for TBT. Under 2010
inne pasitt tredje ar. Generellt syns effekter ~ varierande andelen paverkade honor
av TBT iform avimposex hos slamsnickan  stort mellan lokalerna, vid Stora Béck-
Peringia ulvae (tidigare kallad Hydrobia  skirvar 6 procent paverkade och vid den
ulvae) fran alla lokaler. Inga tydliga skillna-  nytillkomna lokalen R4 hamn s6der om
der i VDSI ses mellan dren, men en analys ~ Helsingborg 77 procent. Programmet har
av hur manga procent av honorna som ar  dven kompletterats med en referenslokal
péverkade visar en 6kning fran ar till ar. till Trelleborgs hamn, cirka 1,4 sj6mil
Slamsnickorna blir bara ett par ar  vister om hamnen.
gamla och darfor ar det rimligt att anta
Not: Peringia ulvae &r inte en lika kénslig biomarkér som natsnéacka. Den kan ibland visa ett Iagt VDS trots att sedimenten
innehéller hoga halter TBT. Darfor anges &ven péverkan i procent.
Insamling av slamsnéckan Peringia ulvae.
Bottensubstrat havas upp och soks igenom i
Ho/kg TBT i sediment Jakten pa snackor.
200
180
160
140 Vid 2010 &rs provtagningar av biologiska
effekter av organiska tennféreningar provtogs
120 ocksa sediment vid alla lokaler. Syftet var att
100 fa ett bakgrundsvarde av TBT-halterna pa
samma stationer som snackorna samlats in,
80 samt ge underlag fér uppfélining av miljemalet
60 Giftfri miljo.
40 Resultaten visar tydliga skillnader mellan
punktkallor, naturhamnar och referenssta-
20 tioner, och i vissa fall speglas aven vilket typ
0 I m| avsubstrat som finns pa de olika lokalerna.
5151258 |2|8|2|E|E|T|E|2 ElE SI515 clEl8|2|8 BB o Ett lerigt substrat innehaller fler partiklar och
AR EIEIHE SRR g |s S|E|E <|2|lE|IS|R|T|T|s z x i i
<lElelz|®|E|s glgl|e|e ZlE SI515 zlSls|8 8|28 dérmed en storre yta som TBT kan binda till
:%xQ855€§wx>wE FREe] 0| | agcém%QB . "
o z|8|8|E|2]|8|2 5 % g e 2|8 2lglg S o|lo|2lg (3| an ett sandigt, darfor blir TBT-halten hogre i
clIClalslel2|B|T|g|%| |elel 21212 |=] |2 3 T12|8| finpartikuldra substrat. De flesta referensstatio-
glale E g £ S nerna ligger i omraden med sandiga substrat
S £ 5
Referens Punktkalla 8 Naturhamn Gradientstudier med,an naturhamnlarna och punktkalloma
vanligen har ett lerigare substrat.
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Missbildade embryon visar
ekologisk status

I undersokta omraden i Bottenhavet och
Egentliga Ostersjon &r 2010 rader god
ekologisk status, utifran det forslag till
bedémningsgrunder som nyligen har
tagits fram for missbildade embryon hos
vitmarla. Missbildade embryon hos krift-
djuret vitmarla anvands har som indikator
for miljogifter i sedimentet och ger dven
information om miljogifternas kombine-
rade giftverkan och tillgédnglighet.
Egentliga Ostersjén har genomgaende
en nigot hogre andel missbildade embry-
on 4n Bottenhavet men de senaste tre aren
finns inga signifikanta skillnader mellan
bassidngerna. Den foérhojda andelen miss-
bildade embryon i Egentliga Ostersjon
under perioden 2001-2004 beror pi hoga
forekomster av en typ av missbildning,
lackage av lipider genom dggmembranet.
Orsaken till lipidskadorna ér oklar, vi har
inte kunnat inducera skadan i laborato-

rieexperiment dér vitmérlan exponerades
for sediment fran 6vervakningsstationer-
na trots att skadan aterfanns i falt under
samma period.

Vitmarlans aggproduktion, mitt som
antalet dgg per hona, dr ungefir lika i
Bottenhavet och Egentliga Ostersjon.
Tidigare var &dggproduktionen hogre i
Egentliga Ostersjon men efter en kraftig
minskning av populationerna i Bottenha-
vet har dggproduktionen dar 6kat under
2000-talet, troligtvis pa grund av minskad
konkurrens om fédan. Det har jamnat ut
skillnaderna mellan havsomradena.

Mindre syre ger fler doda
aggsamlingar i Bottenhavet

Helt eller delvis doda dggsamlingar ar ett
resultat av att den gravida honan utsatts
for syrebrist. Andelen doda dgg varierar
kraftigt 6ver hela den undersokta perioden
beroende pa syreforhallandena i botten-
vattnet.
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I Bottenhavet Okade andelen doda
dggsamlingar signifikant fran ar 2002 fram
till 2010. Det kan kopplas till en signifi-
kant minskning av syret i vattnet och den
beror troligen i sin tur pa laga syrehalter
i Ostersjéns medeldjupa vattenlager som
bildar djupvattnet i Bottenhavet. Tidigare
har andelen doda dggsamlingar varit hogre
i Egentliga Ostersjén men efter 6kningen
i Bottenhavet finns det inte ldngre nigra
skillnader mellan havsomradena.

Syreforhallandena har aven forsamrats i
djupare delar av Egentliga Ostersjon, men
det har inte péverkat vitmérlestationerna
som helt enkelt ligger grundare hér 4n i
Bottenhavet. Dérfor okar inte heller de
doéda dggsamlingarna i Egentliga Oster-
sjon.
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Data visar medelvarden med 95% konfidensintervall frén fem bottenhugg samt ett bottenskrap.
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