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BAKGRUND

Totalforsvarets forskningsinstitut (FOI) och Sveriges Geologiska Undersokning (SGU) och
har 1 tidigare undersokningar pa uppdrag av Forsvarsmakten (FM) kartlagt forekomst av
vissa miljofororenande substanser inom omradet Musko- och Horsfjirden. Ytterligare
undersokningar av FOI visade en koncentration av fororenande &mnen framforallt i
sediment fran tunnlar inne i bergrummen vid Muskdbasen ( Cato et al 2002; Qvarfort och
Liljedahl, 2000; Qvarfort et al 2002).

I avsikt att studera om dessa fororeningars forekomst och potentiella giftighet har en eko-
toxikologisk utredning genomforts inom Muskobasens marina niromrade.

Malet med foreliggande undersokning &r att:

- klarlagga misstanke om eventuella toxiska effekter i sediment

- studera halter av tennorganiska foreningar, PCB och metaller i nagra vattenlevande
organismer (bldmussla, dstersjomussla och abborre) och i sediment

- studera den fria vattenmassans innehall av partikelbundna féroreningar i
Milbyfjardens niromraden med hjilp av blamussla (filtrerare)

- studera bottensedimentens innehdll av féroreningar med hjélp av upptag 1
Ostersjomussla (sedimentfiltrerare)

- kartldgga kritiska omrdden ur miljofarlighetssynpunkt

- klarlagga eventuella fororeningsgradienter.

MATERIAL OCH METODER

Material for provtagning

Materiel for provtagning (van Veen-huggare, Lundgrenskrapa) och provberedning (sallbord
och sall) tillhandaho6lls av Askolaboratoriet vid Stockholms Marinbiologiska Centrum. Bat
och personal for insatsernas marina del tillhandaholls och iordningstélldes av FM. Vid
provtagning av Ostersjomusslor och sediment stilldes ett transportfartyg med 6ppet fordéack
och nedfillbar forskeppsramp till forfogande. Fartyget hanterades dirvid av en fartygschef
och tre varnpliktiga dicksmén. Provtagniongen dgde rum i maj 2002.

Provtagningsomriaden

Provtagning av sediment och vattenlevande organismer (musslor, fisk) utfordes inom Hors-
fjdrden (Vitsgarn/Mérsgarn) samt Milbyfjarden enligt figur 1 och 2.
Stromningsforhallandena i Skramsosundets norra och sddra delar antogs forsvara
sedimentationsprocesser i omradet varfor provtagning av sediment ¢j planerats for
provplatser néra tunneldppningarna i Skramsosundet. Referensprovplatser for musslor och
sediment valdes 1 omradet runt 6n Svartarsen/Blacken sydost om Musko. Detta
vattenomrade, som gransar mot Ut0, antogs vara relativt opaverkat av fororeningsutslépp i
Muskoomradet. Referensprov for fisk infangades av praktiska skal 1 Blista fjard nordvast
om Géalon.
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Positionerna for provtagningsplatserna bestimdes med barbar GPS (Magellan 315) vid insamling av
bldmusslor (tabell 1). Vid provtagning av sediment och dstersjomussla anvdndes fartygets inbyggda
GPS-utrustning. Samtliga positioner anges enligt WGS 84 (World Geodetic System).

Tabell 1. Beskrivning av provtagning; typ av prov, plats, position, djup och noteringar

Plats nr. Prov Plats Position Djup m Ovriga observationer/
noteringar
1 Fisk Blista fjarden - -
2 Fisk Berga - -
3 Blémussla Vitsgarn/ N 059 03.49 3-10 Vid bryggan Mérsgarn.
Fisk Mairsgarn E 018 09.13 -
4 Sediment Vitsgarn/ N 059 03.45 14 Sedimentbotten hittades ej utan
Ostersjomussla Mirsgarn E 018 09.10 botten bestod av storre
storleksfraktioner samt en viss del
skrot (vajer, burkar. m.m)
5 Blamussla Herrén NO N 058 59.73 6-8 Flackvis tit musselkoloni.
E 018 02.71 Slamskikt och sjogris.
6 Sediment Mailbyfjarden N 058 59.75 32 Svaveldoftande sediment.
Ostersjomussla E 018 03.15
7 Sediment Milbyfjarden N 058 59.82 16 Svaveldoftande sediment.
E 018 04.15
8 Sediment Lugneviken N 058 59.92 10 Starkt svaveldoftande sediment.
E 018 04.90 Inga Gstersjomusslor aterfanns.
9 Fisk Lugneviken/ - -
Risdal
10 Blamussla St Skramsé NO N 058 58.94 6-8 Slambelagd botten utat (mot
E 018 03.10 Oster).
11 Sediment St Skramso V N 058 58.72 32
Ostersjomussla E 018 02.46
12 Blamussla St Skramso V N 058 58.47 3-8
E 018 02.70
13 Sediment St Skrams6é SV N 058 57.76 10
Ostersjomussla E 018 02.10
14 Bldmussla St Skrams6é SV N 058 57.68 6-10 Klippbotten. Vrak strax sdderover.
E 018 02.31 Uppgrundat sund Stora/Lilla
Skramso.
15 Bldmussla St Skrams6é SO N 058 57.66 8-10 Botten belagd med sprangsten.
E 018 02.54 Musslor pa upphittad lina (m.
dragg).
16 Bldmussla Svartarsen/ N 058 56.44 6-10 Ren, synligt opéverkad botten.
Blacken E 018 05.04
17 Sediment Svartarsen/ N 058 56.45 28-38 Stenbotten, svarighet hitta
Referens Ostersjomussla Blacken E 018 05.58 sedimentbotten. Provtagning dster
Svartarsen.
Blimussla

Bldmusslor insamlades manuellt av dykare fran FM (tva aktiva dykare + dykledare).
Arbetet utfordes i1 strandnéra regioner pa djup varierande mellan 3 —10 meter. Musslorna
plockades in i1 ndtpédsar och skoljdes létt i havsvatten innan 6verforing till plastbehéllare.
Position, djup, bottentyp, bevixning och andra forhdllanden noterades vid samtliga
provtagningsplatser. Efter aterkomst till Muskdbasen sorterades och tvéttades musslorna
med havsvatten pé sdllbord med 5 mm maskstorlek. Musslorna dverfordes darefter till ny
plastbehéllare och forvarades fyllda med havsvatten i kylrum (+ 4°C) infor transport till
FOI i Umed. For att sékerstélla jamn och lag temperatur under transport till Umeé valdes

6
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kyltransport. Strax fore transport till Umed tdmdes provkérlen pé befintligt vatten och
aterfylldes med nytt havsvatten for att sékerstélla musslornas behov av syre.

Ostersjomussla

Provtagningen av dstersjomussla och sediment, som finns i sediment pa storre djup (20 —
40 m), utférdes med en van Veen-huggare avpassad for hard botten som kopplades till lina
pa fartygets befintliga vinsch. Den sedimentfyllda huggaren (ca 30 — 60 kg) vinschades upp
till fartygets diack och témdes 1 en plastback. Sortering och séllning av det upptagna
materialet utfordes pa ett sallbord med en 5 mm sall. Materialet rentvittades med vatten
frén fartygets brandspruta (havsvatten) och befintliga dstersjomusslor dverfordes till en
plastbehallare och ticktes med havsvatten. Proverna forvarades i kylrum (+4° C) intill
transport till FOI 1 Umead. Liksom f6r bldmusslorna byttes till farskt havsvatten innan
biltransport till Ume4.

Sediment

Sedimentprover togs i plast- respektive glasburkar (beroende péa avsedd kemisk analys) i
samband med provtagning av Ostersjomusslor. Proverna togs i de dversta 15 cm av
bottensedimenten. Proverna forvarades dérefter i kylrum (+4° C) intill transport till Umea.

Fisk

Provtagning av fisk, abborre, utférdes med nét av personal fran FM, bekanta med omradet.
Den nyfangade fisken omhéndertogs i samband med fangsten, omslots 1 aluminiumfolie
samt placerades i plastpdsar, mirktes och forvarades dérefter i frysrum (-20° C).

Transport/forvaring av prover

Samtliga prover forpackades och transporterades i storre isolerade kylboxar avsedda for
detta andamal. Kylboxarna forsags med ett storre antal frusna kylblock som sédkerstéllde en
lag temperatur (<10° C) intill dess biltransport natt FOI 1 Umead (ca 8 timmar). Efter
ankomst till Umea forvarades samtliga biologiska prover (musslor, fisk) i frysrum (-20° C)
efter att sj0vattnet 1 kérlen fatt rinna av. Sedimentprover placerades utan ytterligare
behandling i kylrum (+ 4° C) intill analys respektive extraktion utfordes.

Kemisk analys av prover

Provberedning av musslor och fisk for kemisk analys

Vivnad fran blamusslorna (l4tt upptinade) avldgsnades fran skalen si att tillrdckligt stora
provmingder kunde tas fram. For analys av tennorganiska foreningar och PCB togs ca
100 g i glasburkar for respektive analys. For analys av metaller togs ca 25 g i plastburk.
Prover frén fisk bereddes pé liknande sétt genom att frén l4tt upptinad fisk forst skéra ut
filéer pa respektive sida. Efter att huden (skinnet) avldgsnats fordelades dérefter
muskelvdvnaden i provburkar pd samma sitt som blamusslorna.

Kemisk analys

Den kemiska analysen utfordes av SGAB Analytica/Analytica AB, som bl.a. dr
ackrediterade for att utfora bestimningar av PCB, metaller och organiska tennfoéreningar i
dessa provtyper . Analysteknikerna finns mer utforligt beskrivna pa SGABs hemsida
(www.sgab.se) ddr analyserna bestélls i form av paket. I korthet anvidndes gaskromatografi
kopplat till elektroninfdngningsdetektor (GC-ECD) for PCB-bestdmning, gaskromatografi
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kopplat till atomemissionsdetektor (GC-AED) for tennorganiska foreningar samt induktivt
kopplat plasma med masspektrometri (ICP-MS) f6r metallbestimning).

Toxikologisk analys

Toxicitetstester har genomforts med tvd oberoende metoder, akuttest pa Ceriodaphnia
dubia och tillvixttest pd L-929 cellkultur. I bada dessa fall har biokompatibla
vattenbaserade extrakt producerats frén de sju sedimentprov som tagits vid vardera
provtagningsplats.

Extraktion av sediment for miljotoxikologiska tester

Ungefidr 4 gram vatvikt av varje jordprov extraherades med hjilp av ASE (accelerated
solvent extraction-DIONEX) med destillerat vatten som 16sningsmedel. Extraktionen
genomfordes under trycket 14 MPa och temperaturen 150° C under 10 minuters tid.
Slutvolymen av samtliga extrakt var 31 ml efter korrigering med destillerat vatten for att
alla extrakt skulle vara jimforbara med avseende pé andel 16sningsmedel/extraherad massa
prov. Extrakten sterilfiltrerades slutligen med filter (0,22 um porstorlek) fore toxikologisk
testning.

Akuttoxicitetstest pa extrakt med vattenloppa, Ceriodaphnia dubia

Vattenloppan, Ceriodaphnia dubia, har hallits i kontinuerlig odling vid FOI NBC-skydd
sedan hosten 1999. Djuren odlas 1 skalar (700 ml) med 500 ml 50 % ADaM-medium
(vattenhérdhet ca 180 mg CaCOs/1) som har ett pH pa 7,9-8,2 (Kliittgen et al 1994), vid
rumstemperatur (24°C £1) och en ljusregim pa 16 timmar ljus och 8 timmar morker.
Odlingsmediet framstélls genom tillsats (0,166 g/1) av syntetiskt havssalt (Wiegandt GmbH
& KG. Tyskland), kalcium (CaCl,), natrium (NaHCO3) och selen (SeO5) till kranvatten
(tabell 2). Djuren matas dagligen med encelliga gronalger (Selenastrum capricornutun och
Chlamydomonas rainharti)

Tabell 2. Sammanséttning av odlings- och testmedium for
vattenloppa, Ceriodaphnia dubia (Kliittgen et al. 1994).

Amne Slutkonc. i medium (mg/1)
Syntetisk havssalt

* 166

CaCLx2H,0 135,24

NaHCO; 27,72

SeO, 0,07

*Wiegandt GmbH & KG. Tyskland

Experimentet dr ett akut toxicitetstest och foljer med undantag for odling, antal replikat och
testvolym, proceduren som beskrivs 1 SIS 1982 Water quality — Determination of the
inhibition of the mobility of Daphnia magna Straus (Cladocera, Crustacea). Tio juvenila
vattenloppor (<24 timmar gamla djur) sattes till 30 ml bigare fyllda med 15 ml testmedium.
Tre replikat av varje testkoncentration undersoktes. Exponeringstiden var upp till 48
timmar. Vid undersdkningarna anvindes samma medium for spadning av proverna (ADaM-
medium) som vid odlingen av djuren. Testerna genomfordes vid en temperatur pa 25°C och
med ljusregimen 16 timmar ljus/8 timmar morker. Djuren matades under forsoket. Den
hogsta testkoncentrationen som anvédndes vid undersdkningen var 50 % av extraktet 1
testlosningen. Ovriga testkoncentratinoer var 25, 12,5 och 6,75 % extrakt i testldsningen.
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Tillvixthimning med L929 cellkultur pé extrakt av sediment

Vid toxicitetstester utforda med cellinjen L-929 (frdn mus), mits nettoresultatet av himmad
celldelning och 6kad cellddd, uttryckt som forédndringen dver tiden av antalet levande celler
1 odling. Forsoken utférdes med 96 brunnars mikroplattor 1 testvolymen 200 ul/brunn.
Varje extraktkoncentration testades 1 6 replikat och jamfordes mot kontrollbrunnar med
celler i rent odlingsmedium (EMEMx1). Extrakten blandades med Eagles MEM dubbel-
koncentrerade odlingsmedium (EMEMx2) och mQ-vatten i motsvarande proportion sé att
varje exponeringslosning hade normal mediumkoncentration (EMEMx1). Dag 1 saddes
2500 celler/brunn och fick fasta till underlaget och tillvéxa i 24 timmar. Dag 2 inleddes
exponeringen for extrakten i koncentrationerna 50-, 25- och 10-volymsprocent, och fortgick
under 72 timmar 1 en inkubator vid 37°C.

Celloverlevnaden méttes med hjélp av fargimnet neutralrott som tillsattes efter 72 timmars
exponering. Efter tillsats av neutralrott inkuberades cellerna i 3 timmar. Endast 6verlevande
celler tar upp fargdmnet vilket absorberar ljus vid 540 nm. Mitning av dverlevnad gors
spektrofotometriskt diar den optiska densiteten ar direkt proportionell mot celléverlevnaden.
En signifikant sdnkning av celldverlevnaden jamfort mot kontrollbrunnarna indikerar att
extraktet dr toxiskt for cellerna. For varje testplatta normaliseras den optiska densiteten for
testbrunnarna mot kontrollbrunnarna. Detta for att enkelt kunna sammanfora resultaten
mellan olika mikroplattor och mellan tester utférda vid olika tillfallen.

RESULTAT

Toxicitetsstudier
Toxiska effekter studerades i extrakt fran ytsediment tagna vid provpunkterna 4, 6, 7, 8, 11,
13 och 17 (referens).

Vattenloppa (Ceriodaphnia dubia).
Inga akuta effekter kunde dokumenteras inom 48 timmar.

Celltest

Toxiska effekter dokumenterades i extrakt fran ytsediment tagna vid provpunkterna 4, 8,
11, 13 och 17 (referens). Statistiskt sdkra avvikelser fran normal celltillvéxt framgar av
tabell 3.

Tabell 3. Toxicitetstest pa cellkultur (L-929). Toxiciteten anges som procentuell sinkning av tillvéxten i
cellkulturen vid 50 % koncentration av tillsatt sedimentextrakt.

Punkt 4 6 7 8 11 13 17
Vitsgarn Milby V.  Milby O Lugneviken Skramsé NV Skramso Blacken
SV Referens
Kone 50vol%  9,2* 1,5 3,7 15,6%* 11,5%* 20, 2%** 11,1*

Signifikansgranser for statistiskt sdkra avvikelser frdn normal celltillvixt anges med : * p< 0,05; ** p<0,01; *** p<0,001

Sediment - kemisk analys

Metaller i sediment

De uppmatta metallhalterna i sediment inom omradet jaimfordes med rekommenderade
jamforvirden som &r konstaterade pa ca 55 cm sedimentdjup inom svenska havsomraden
(Naturvardsverket, 1999). Material som patriffats pa detta sedimentdjup anses ha avsatts i
forindustriell tid och bor darfor inte vara mérkbart paverkat av mansklig aktivitet.

Vid bedomning av avvikelse fran jamforvarde utfors en s.k. avvikelseklassning som anger
hur uppmatta halter skiljer sig fran jamforvérdet: Klass 1 (ingen eller obetydlig avvikelse)

9
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till Klass 5 (mycket stor avvikelse). Det bor observeras att varken jamforvérdena eller
avvikelseklassningen pa nagot sitt ar kopplade till biologiska effekter.

I tabell 4 visas haltnivéer for metaller i sediment frén omriden runt Muskdbasen. Vid
provpunkt 4 (Vitsgarn/Mirsgarn) observerades hdga nivier av kadmium (Klass 4), samt
koppar, bly och zink (Klass 5). Ovriga provtagningsplatser visade moderat forhojning av
framforallt koppar och zink (Klass 3), samt kadmium vid plats 4 (Lugneviken). Referens-
provet lag genomgaende i klass 1 (ingen eller obetydlig avvikelse).

Tabell. 4. Metaller i sedimentprover fran omradden runt Muskobasen. Halter angivna i mg/kg torr substans
(t.s.) Halter i minst klass 3 (tydlig avvikelse) dr understrukna.

ts As Cd Co Cr (ofl] Hg Mn \I] Pb \% Zn
Plats mg/kg Mg/kg Mg/kg Mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg

% ts ts Ts ts ts ts ts ts ts ts ts
4 53.7 11,9 294 10,4 54,5 3840 1,65 272 24,9 2490 36,1 3950
6 30.0 11,4 0,35 16,9 68,9 429 <004 708 39,6 40,3 854 208
7 34.7 17.8 0,33 19,1 61,3 38,1 0,07 484 36,7 30,2 78,3 169
8 23.5 7,8 0,72 14,1 65,1 46,7 <004 476 39,7 33,4 80 200
11 244 8,91 0,30 149 69,6 41,0 <004 643 392 334 87,5 197
13 268 11,6 0,74 156 68,4 42,7 0,08 489 39,5 33,3 80,8 193
17 454 83 0,13 10,2 26,3 14,0 <004 549 18,7 14,6 34,1 65
Svensk standard 10 0,2 12 40 15 0,04 - 30 25 - 85
Totalanalys* 10 0,2 14 80 15 0,04 - 33 31 - 85

* Naturvardsverket anger i sina jaimforvérden separata virden for analys enligt svensk standard och s.k. totalanalys. Dessa
tva analysmetoder ger inte alltid jamforbara resultat.

PCB i sediment

Endast vid provplats 4 (Vitsgarn/Mérsgarn) observerades detekterbara miangder PCB 1 sedi-
mentet. Samtliga kongerer, forutom PCB 28, férekom dér i mycket hog halt enligt Natur-
vardsverkets bedomningsgrunder (Naturvirdsverket, 1999). Vid 6vriga provplatser
uppmiittes inga detekterbara halter av PCB (tabell 5).

Tabell 5. PCB i sediment frin Muskdbasens ndromrade samt Vitsgarn/Marsgarn.

summa 7

pcb 28  Pcb 52 pcb 101  pcb 118 pcb 138 pcb 153 Pcb 180 stpcb
Plats % Hg/kg Hg/kg Hg/kg Hg’kg Hg/kg pg/kg Hg/kg pglkg

ts ts ts ts ts ts ts ts
4 31,0 <3* 8.4 29 35 25 18 6,5 120
6 28,0 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <10
7 323 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <10
8 21,5 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <10
11 30,0 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <10
13 29,1 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <10
17 57,6 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <10
Klass 5
(Mycket hog halt,  >0,6 >0,8 >2 >2 >4.1 >3,5 >1,9 >15
NV 1999)

*<3 anger detektionsgréins for anvidnd analysmetod

Tennorganiska foreningar i sediment
For tennorganiska foreningar finns inga svenska jdmforvéarden. Vi har hér valt att anvinda
de hogsta tillatna koncentrationer (MPC) som tillimpas for individuella PAH och pesticider

10
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1 ytvatten och sediment enligt holldndska miljoministeriets miljokvalitetsstandard (SGAB
2002). Av de analyserade formerna av tennorganiska foreningar finns i dessa foreskrifter
endast tributyl-, tetrabutyl- samt trifenyltenn specificerade. For tributyltenn (TBT) anges
0,7 ng/kg som hogst tillatna koncentration i sediment, ett virde som overskrids kraftigt pa
samtliga provplatser inom mitomradet (tabell 6). Vid referensplatsen (plats 17)
observerades inga detekterbara miangder av TBT. For monobutyl- och dibutylanalogerna
finns inga motsvarande referensvérden.

Tabell 6. Tennorganiska foreningar i sediment fran Muskdbasens ndromrade samt Vitsgarn/Mérsgarn.

Mono- Di- ( i Tricyklo Mono- Di- ( S:a
butyl bu Bu -hexyl orgtenn
%
Plats Mo’kg  Wgkg Wgkg  pgkg  pg/kg  pglkg  pg/kg  pgkg pglkg pglkg  pglkg
ts ts ts ts ts ts ts ts ts ts ts

4 30 21 13 31 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 65
6 31 57 33 48 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 138
7 42 29 20 20 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 69
8 24 61 34 105 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 200
11 28 60 33 50 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 143
13 25 51 27 32 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 110
17 43 <1** <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1

EQS - MPC* 0,7

* EQS: holléndska miljoministeriets miljokvalitetsstandard (SGAB, 2002)
MPC: maximum permissible concentration (i sediment fran hav)

** <] detektionsgrins for anvéind analysmetod

Blimussla — kemisk analys

Metaller i blamussla

Ingen avvikelse fran jamforviarden enligt svensk standard observerades hos de insamlade
blamusslorna fran omradet (tabell 7).

Tabell 7. Metaller i vavnad fran bldmusslor plockade i omradet runt Muskobasen.
Halter angivna i mg/kg vatsubstans (vs.)

ts As (of¢] Co Cr Cu Hg Mn Ni Pb Zn

Plats mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
% Vs Vs VS VS VS Vs Vs VS Vs Vs

3 82 0,852 0,311 0,047 0,112 1,150 0,014 1,70 0,217 0,354 124
5 5,3 0,665 0,311 0,046 0,090 0,791 0,009 1,73 0,156 0,072 7,06
10 6,4 0,874 0,298 0,056 0,122 0,910 0,008 3,99 0,209 0,084 8,37
12 7,0 0,815 0,307 0,045 0,102 0,970 0,007 223 0,179 0,077 7,62
14 6,4 0816 0271 0,052 0,100 0,967 0,006 3,42 0208 0,094 8,50
15 5,9 0,803 0,318 0,046 0,139 0,876 0,007 3,36 0,220 0,083 8,24
16 7,6 1,040 0,340 0,036 0,094 0986 0,007 2,03 0220 0,079 7,58
Jmfr-virde 4 . 2 8 05 - 4 09 120
NV, 1999

PCB i blamussla

Ytterst sma méngder PCB hittades i blamusslor frén omréadet (tabell 8) och understeg for de
flesta PCB-kongenerna analysmetodens detektionsgrins. De nivder som dndd angetts ligger
ndra detektionsgriansen och bor dirfor betraktas med stor forsiktighet.

11
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Uppmaérksammas bor att samtliga uppmétta PCB-halter ligger under de virden som
uppmiitts 1 bldmusslor fran Lilla Karlsd, Smdjen och Gansviken pé Gotland
(Naturhistoriska Riksmuseet, 1999).

Tabell 8. PCB i vivnad fran blamusslor plockade i omradet runt Muskodbasen.

Summa
fett pcb 28 pcb 52 pcb 101 pcb118 pcb138 pcb153 pcb180 7 stpcb
Plats % pg/kg Hg/kg Hg/kg Hg/kg Hg’kg Hg/kg Ha/kg pg/kg
fett fett fett fett fett fett fett fett
3 2.2 <45 <45 <45 <45 <45 55 <45 55
5 1.2 <83 <83 <83 <83 <83 <83 <83 -
10 1.4 110 <70 <70 <70 <70 <70 <70 110
12 1.4 100 <70 <70 <70 <70 <70 <70 100
14 1.2 <83 <83 <83 <83 <83 <83 <83 -
15 1.4 <70 <70 <70 <70 <70 <70 <70 -
16 1.6 81 <63 <63 <63 <63 <63 <63 81
Gotland 1999:
Lilla Karlso 160*
Smdjen 190
Gansviken 160

* uppskattad totalhalt enligt Naturhistoriska Riksmuseets forfarande vid deras program for regional miljédvervakning av
Ostersjons kustomraden. [Naturhistoriska Riksmuseet, 1999

Tennorganiska féreningar i blamusslor

De uppmiatta halterna TBT i Muskd-omradet (tabell 9) ligger i omradet 55-77 pg/kg ts, med
referensvirdet 59 pg/kg ts, dvs koncentrationen TBT 1 blamusslor forefaller vara ndgot
hogre inom detta omrade én vid Bohuskusten. Déremot dr de uppmatta halterna légre &n vid
motsvarande métningar vid Oresund 1999 (totalt butylféreningar). Mitpunkt 10 vid
Skramsds norra udde uppvisade den ldgsta koncentrationen. Hogst koncentration uppmattes
hos blamusslor frén Herrons norddstra udde (plats 5).

Tabell 9. Tennorganiska foreningar i vdvnad frdn bldmusslor plockade inom omrédet runt Muskobasen.
Tabellen visar omréknade virden fran vatsubstansinnehéll av tennorganiska féreningar.

Tetra- Tricyklo- Mono- S:a
butyl hexyl fenyl orgtenn

%
Plats Mglkg  ug/kg  Wgkg  pgkg  pgkg  pgkg  pgkkg  pglkg  pglkg  pglkg  pglkg
ts ts ts ts ts ts ts ts ts ts ts

3 8,2 15,9 20,7 56,1 <3,66* <488 <488 <3.66 <3.66 <3.66 232 116
5 5,3 28,3 35,9 77,4 7,55 <755 <755 <566 <566 <566 264 175
10 64 15,6 18,8 54,7 4,69 6,25 <625 <4.69 <4.69 <4.69 18,8 119
12 7,0 18,6 20,0 71,4 429 571 <571 <429 <429 <429 314 151
14 64 18,8 422 61,0 4,69 6,25 <625 <469 <4.69 <4.69 234 156
15 59 17,0 35,6 62,7 5,08 6,78 <6,78 <5.08 <5.08 <5.08 22,0 149
16 7.6 13,2 36,8 59,2 3,95 526 <526 <395 <395 <395 19,7 138
* detektionsgrins beroende torrsubstansinnehallet.

Koncentrationen av tennorganiska foreningar i blamussla och andra organismer anges 1i lit-
teraturen oftast pa torr- eller vatviktsbasis, ndgot som forsvarar direkt jimforelse mellan
olika undersdkningar. En jimforelse baserad pa fettinnehall, som for de flesta andra
organiska miljogifter reckommenderas dérfor, av bl.a. forfattarna till Helsingborgsrapporten
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(Jeanette Sveder, Lansstyrelsen, Skane). I den foreliggande undersdkningen har dérfor
ocksa en fetthaltsbestimning utforts, dér ett delvis annat resultat framtrader (tabell 10).
Halten organiskt tenn relaterat till torrvikt (eller vatvikt) anger den totala mangden i djuren.
Satts ddaremot halten organiskt tenn i relation till halten fett i djuren erhalls ett férhéllande
till djurens energidepa. Musslor fran provplats 3 (Mérsgarn), 12 (Skramsos vistsida) och
referensplatsen 16 (Svartarsen/Blacken) uppvisade relativt lika halter av de olika
foreningarna. Daremot var halten mérkbart hogre vid provplats 5 och 10, i nérheten av
basen, for att ytterligare 6ka vid Skramsos sydliga udde (14 och 15). Det bor observeras den
laga fetthalten hos musslor vid Skramsos sodra del.

Tabell 10. Tennorganiska foreningar i vivnad fran bldmusslor plockade omradet runt Muskobasen.

Tetra- Mono- Di- Tricyklo- Mono- S:a

butyl oktyl oktyl hexyl Fenyl orgtenn
Plats% pa/kg pg/kg  pglkg  pglkg pg/kg  pg/kg pg/kg pg’kg  pg/kg kg  ug/kg

fett fett fett fett fett fett fett fett fett 1t fett

3 4,4 30 39 100 <6,8 <9,1 <9,1 <6,8 <6,8 <6,8 3 212
5 2,4 62 79 170 17 <17 <17 <12 <12 <12 8 386
10 2,0 50 60 180 <15 <20 <20 <15 <15 <15 0 350
12 4,7 28 30 110 <6,4 <8,5 <8,5 <6,4 <6,4 <6,4 7 215
14 1,5 80 180 260 <20 <27 <27 <20 <20 <20 00 620
15 0,8 120 260 460 <38 <50 <50 <38 <38 <38 60 1000
16 34 29 82 130 <8,8 <12 <12 <8.,8 <8.,8 <8.,8 4 285

Ostersjomussla — kemisk analys

Metaller

Samtliga prover av Ostersjomussla ar tagna inom det omradde som primért berdrs av
marinens aktiviteter. Eftersom botten vid kontrollplatsen, Svartarsen, utgjordes av grus och
sand och Ostersjomusslan lever i sedimentet pd mjukbottnar saknas prover av sediment och
musslor frdn denna punkt.

Tabell 11. Metaller i vivnad fran ostersjomussla, Macoma baltica, plockade
omréadet runt Muskobasen. Halter angivna i mg/kg torrsubstans (ts).

TS As Cd (o) Cr (of1] Hg Mn Ni Pb Sn Zn
Plats mg/kg mg/lkg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mgkg mg/kg mg/kg mg/kg

% ts ts ts ts ts ts ts ts ts ts ts
1 12,6 6,3 0,529 2,1 1,5 335 0,363 24 2,49 15 0,932 558
3 11,8 83 0,598 45 2,6 139 0,118 64 2,89 23 0,166 417
4 144 6,6 0493 3 1,2 77 0,103 18 1,77 1,1 0,104 326
6 146 7,1 0,566 4,2 2,7 107 0,0855 63 2,68 273 0,202 406
13 174 4,5 0,534 1,7 1,7 48 0,0646 22 1,72 1,5 0,107 284
Jmifrvarde 2 20 02 - 4 2 - 300
NV, 1999

Musslor tagna vid provpunkten 13 (Skramsé sydvést), har i jamforelse med musslor fran
ovriga provpunkter den hogsta torrsubstanshalten och har 6verlag ldga halter av de
analyserade metallerna. Naturvardsverkets jamforvérde for koppar (Cu) anges till 20 mg/kg
torrsubstans. Detta virde dverskreds vid samtliga provpunkter. Avvikelsen var tydlig

13



FOI-R--0844--SE

for prover tagna pé plats 13 till mycket stor for de 6vriga proven (1, 3, 4 och 6). Halterna av
bly (Pb) och tenn (Sn) i musslor fran Vitsgarn (plats 1) var mycket hoga. Naturvardsverkets
jamforvirde for bly i Ostersjomussla dverskreds 7,5 ggr for plats 1 (tabell 11).

Inget jamforvirde finns for tenn. Emellertid dr halten mycket hogre i musslor tagna i
Vitsgarn (punkt 1) &n musslor tagna vid de andra platserna (figur 3).

Muské: Cd, Hg, Sn i Ostersjomussla

0,9 1
0,8
0,7

0,6 — @ Cd mg/kg TS
0,5 + B Hg mg/kg TS
0,4 | OSnmg/kg TS
0,3 +

0,1 A
0 Ol |

1 Vitsgam 3 Malby 6st 4 Malby 6 Skramsd NV 12 Skrams6 SV

Figur 3. Koncentration kadmium (Cd), kvicksilver (Hg) och tenn (Sn) i 6stersjdmussla frén Vitsgarn (plats
1), Milby o6st (platst 3), Malby (plats 4), Skramso NV (plats 6), och Skramso SV (plats 12).

Fisk — kemisk analys

Metaller i abborre

Jamforvérden for abborre finns upprittade av Naturvardsverket (1999) och avser mg/kg
torrvikt i lever. For kvicksilver (Hg) avser dock jamforvardet muskel och ar darfor direkt
tillimpbart 1 denna undersokning dir metaller analyserades 1 muskelvdvnad. Vid samtliga
provplatser (tabell 12) dversteg Hg-koncentrationen Naturvardsverkets jamforvarde (klass
4), medan halterna vl understiger Livsmedelsverkets gransvérde for saluhallen fisk - 1
mg/kg (SLV FS, 1998:40). Halter av 6vriga metaller ligger under Naturvardsverkets
jamforvarden.

Tabell 12. Metaller i muskelvdvnad frén abborre fangad i Horsfjarden och vid Muskdbasen.

ts As (of ] (o) Cr (of1] Hg Mn Ni Pb Zn
Plats mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg  mg/kg
% Vs Vs Vs vs vs vs Vs Vs vs vs

19,1 0,48 <0,003 0,003 004 042 0,553 0,19 <0,02 <002 3.8
18,8 0,55 <0,003 <0,003 <0,03 029 039 0,13 <003 <003 3,8
17,4 0,75  <0,003 <0,003 <0,03 0,16 0553 0,06 <0,03 <0,03 3,6
19,4 0,34  <0,003 <0,003 <0,03 023 0,50 0,06 <0,02 <002 3.8
Jmfr-virde - 02 - 0,1 7 004% - 0,06 0,04 65

*Jamforvardet for kvicksilver avser innehéllet i muskel.

O W N =

PCB i abborre
Inom det svenska §vervakningsprogrammet av miljogifter ingér provtagning av bl.a.
abborre fran négra platser i landet. Koncentrationen av PCB 153 i muskel frdn abborre
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bestimdes 1998 i Bottenviken (Réned och Holmdarna) till 0,065 och 0,130 mg/kg fettvikt
(Swedish Museum of Natural History, 2000). Motsvarande for Kvadofjarden var detta ér
0,069 ng/kg fettvikt. Summa PCB (sPCB) vid samma undersokning var (1998) 0,64 och
0,20 mg/kg fettvikt hos abborre frdn Holmdarna respektive Kviadofjarden (ingen uppgift for
Réned). Dessa virden overskrids vid samtliga provplatser (tabell 13) i denna undersdkning
utom vid Berga (Plats 2). Sarskilt hdga varden uppmattes i Blista fjard (plats 1) och i
Lugnetviken (plats 9) utanfor Risdal.

For PCB 118 och PCB 153 finns jimforvarden (Naturvardsverket, 1999) som 6verskrids
vid samtliga provplatser forutom provplats 2 (Berga) vad géller PCB 118.
Livsmedelsverket (1993) har faststillt ett gransvéarde for PCB 153 i fiskvara till 0,1 mg/kg
(helprodukt, vatvikt). Den kalkylerade halten i hela fisken blir 0,033 mg/kg vid provplats 1,
dvs. under Livsmedelsverkets grinsvéirde for denna substans.

Tabell 13. PCB i muskelvédvnad fran abborre fingad i Horsfjarden och vid Muskdbasen.

summa

fett pcb 28 pcb 52 pcb 101 pcb 118 pcb 138 pcb 153 pcb 180 7 st pcb

Plats% mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
fett fett fett fett fett fett fett fett

1 1,1 <0,09 0,13 0,9 0,82 2,2 3,0 1,1 8,15
2 0,5 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 0,22 0,32 <0,20 0,54
3 0,3 <0,33 <0,33 0,43 0,43 0,97 1,3 0,5 3,63
9 0,8 <0,13 <0,13 0,7 0,66 1,6 2,1 0,73 5,79
Jmfr-virde NV*, 1999: >0,07 >0,2
* Kvidéfjirden 0,069 0,20
*Holmébarna 0,130 0,64

*Halt for klass 5 = mycket hog halt ; < anger detektionsgréans for analysmetod
* Swedish Museum of Natural History, 2000

Tennorganiska foreningar i fisk

Jamforelse av halter tennorganiska foreningar i fisk forsvaras avsevirt da publicerade data
ofta inte &r direkt jimforbara. Uppmatta halter beror pd faktorer som t ex fiskart, habitat,
metabolism, typ av analyserad vdvnad etc. Vid en svensk undersékning 1987-88
rapporterades TBT-halter 1 fran 270 till 680 pg/kg torrvikt (muskel) hos flundra i
Fiskebéckskil (Bjorklund, 1988). Samma undersdkning visade halter pa 70 ug/kg ts. hos
aborre fingad i havet sdder om Umed. Samtidigt hade sotvattenlevande aborre frén Mélaren
vid samma tidpunkt ca 490 pg/kg. De uppmaitta halterna TBT i Muskdomradet ligger i
nedre delen av detta omrade, 16 — 63 pg/kg ts (tabell 14). Den hogsta koncentrationen TBT
(63 ng/kg ts.) observerades hos fisk fran Blistafjarden (plats 1), medan den ldgsta halten
(16,5 ng/kg ts.) fanns hos fisk utanfor Berga (plats 2).

Anmirkningsvért dr de relativt hoga halterna trifenyltenn (TFT), sdrskilt i Blistafjarden.
Forsoksresultat finns publicerade som indikerar att TFT metaboliseras (omsitts) daligt 1
levern och/eller har andra metaboliska vagar jaimfort med Tributyltenn (Yamada et al, 1994,
Stib et al, 1996). Det gér alltsé inte utesluta att hoga halter TFT kan orsakas av
organismens oférmaga att metabolisera och eliminera substansen ur kroppen.
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Tabell 14. Tennorganiska foreningar i muskelvavnad fran abborre fingad i Horsfjérden och vid
Muskobasen.

Tricyklo- Mono- :
hexyl fenyl il orgtenn

Plat

s pgkg  pg/kg  pglkg pgkg  pgkg  pglkg  uglkg pgkg  pglkg  pglkg  pglkg |uglkg

ts. ts. ts. ts. ts. ts. ts. ts. ts. ts. ts. ts.

1 19,1 3,67 13,61 62,83 1,57 2,09 <2,09 <I1,57 <1,57 7,85 387,44 81,7 479

2 18,8 2,66 5,85 16,49 1,60 2,13 <2,13 <1,60 <1,60 <1,60 127,7 26,6 (156

3 17,4 2,30 8,05 21,84 1,72 2,30 <2,30 <1,72 <1,72 4,60 201,2 33,9 242

9 19,4 2,06 12,37 37,63 1,55 2,06 <2,06 <1,55 <1,55 5,15 262,9 53,6 324

Vid Polska kusten gjordes 1990 en undersdkning av den totala halten butyltennféreningar
(totBT) 1 muskelvdvnad hos sju olika fiskarter fran Gdansk-bukten (Kanna, 1997).
Samtidigt analyserades ocksé havsoring fran en dlv (Vistula River Estuary) samt makrill
frdn Nordsjon. Undersokningen presenterade resultaten i pg/kg vatsubstans (jfr. tabell 15)
och gav en stor spannvidd 1 uppmitta koncentrationer. Gos och skrubbskiddda hade de
hogsta halterna totBT, 455 respektive 316 pg/kg vitsubstans. Motsvarande halter {or torsk
och makrill (frdn Nordsjon) var 27 respektive 19 pg/kg vatsubstans.

Tabell 15. Tennorganiska foreningar i muskelvdvnad fran abborre fdngad i Horsfjarden och vid
Muskobasen.

Tot.
Tricyklo- Mono-  Di- Butyl- Ei
hexyl fenyl fenyl Tenn orgtenn
Plat
s Mo’kg  upglkg  pgkg  pgkg  Wg/kg  wg/kg  uglkg pglkg pglkg pglkg pglkg uglkg
VS. VS. VS. VS. VS. VS. VS. VS. VS. VS. VS. IVS.
1 0,7 2,6 12,0 0,3 0,4 0,4 0,3 0,3 1,5 74,0 15,6 107,1
2 05 1,1 3,1 0,3 0,4 0,4 0,3 0,3 0,3 24,0 50 [34,4
3 0,4 1,4 3,8 0,3 0,4 0,4 0,3 0,3 0,8 35,0 5,9 48,0
9 0,4 2.4 7,3 0,3 0,4 0,4 0,3 0,3 1,0 51,0 10,4 73,2

Tyvérr fanns inte abborre representerad bland fiskarterna, men det kan antas att
skrubbskdddan &r en relativt stationdr fisk som 1 detta hinseende kan jamforas med abborre.
Skrubbskdddan (Platychtis flesus) dr dock en extremt bottenlevande fisk och skulle darfor

rent hypotetiskt kunna exponeras kraftigare for eventuella sedimentbundna substanser, dels

genom bottenlokaliserad foda, men ocksé genom direktkontakt med sedimentet.Vid
jamforelse med totBT-halter i skrubbskédda fran Polska kusten (316 pg/kg vs.) édr de

uppmatta koncentrationerna i Horsfjdrden och Lugneviken laga. De observerade halterna
ligger 1 samma storleksordning som observerades hos makrill frdn Nordsjon (27 pg/kg vs.)
eller torsk (19 pg/kg vs.) fran havsomrddet utanfér Gdansk.
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DISKUSSION

Vitsgarn (punkt 4) representerar en mycket speciell lokal dér bl a direktfororening fran
fartygsforlisning starkt paverkat resultaten fran de kemiska analyserna. Punkten hanteras
darfor separat i tolkningen.

Koncentrationsgradienter i sediment
Tre intressanta koncentrationsgradienter existerar i materialet:
o SkramsdéVist-gradienten: provtagningslinjen fran Skramsons norra spets langs ons
véstra sida (punkterna 7,11,13).
o Mdlbyfjdrd-gradienten: provtagningslinjen fran Herrons norra del over
Milbytjarden mot Lugnetviken (punkterna 6,7,8)
e Mdlbyfjdrden-Blacken-gradienten (punkterna 6,7,8,11,13 kontra 17)

Langs med SkramsoVist-gradienten 6kar sedimenthalterna av metallerna Cd och Hg vilket
antyder en sedimentation av partikelbundna fororeningar, pga reducerad
stromningshastighet, i omradet néra Byviken (punkt 13).

Lings med Mdlbyfjcird-gradienten stiger Cd-nivén till den dubbla i Lugnetviken. Ovriga
metaller dr forh6jda och de toxikologiskt intressantaste- Cu, Hg, Pb (bly), Cr (krom)-
overskrider de jamforelsevdarden som anges av Naturvardsverket (1999).

Vad giller de olika tennorganiska foreningarna visar summakolumnen i tabell 6 pa en
generell nedsmutsning av Méalbyfjarden och Lugnetviken samt Byviken. Fokus for denna
fororening tycks ligga i Lugnetviken eftersom totalhalten tennforeningar dr hogst dér (se
figur 4/a 1 punkt 8.). Omvandlingsgraden av TBT till MBT, angiven som kvoten
foreningarna emellan, visar ett hogsta véirde 1 Lugnetviken (se figur 4/b.), vilket antyder
antingen att recent tillforsel av TBT har forekommit eller att omvandlingen ar sarskilt
langsam vid punkt 8. Den senare forklaringen stdds av att anaeroba forhéllanden
forekommer dér (se tabell 1; notering om starkt svaveldoftande sediment) nagot som
sannolikt fordrdjer oxidation av TBT. Men pagéende utsldpp kan inte uteslutas.

a/ b/
Mélbyfjard-gradienten: TBT och DBT i sediment Malbyfjard-gradienten: TBT/DBT kvot
250 3,5
30 » 8
200 8 !
25
. 150 6 —e—TBT pg/kg ts = 20
] '\ @ —e— TBT/DBT kwot
T 400 »8 —=— Summa BT ug/kg ts =15 .\/
7 g 1,0 47
50 6 x 05
e :
0 T 0,0
3 5 7 9 3 5 7 9
Plats nr Plats nr

Figur 4. a/ TBT respektive DBT-halter i sediment b/ TBT/DBT-kvoter i sediment vid provplatser i
Malbyfjdrd-gradienten.

Sammanfattningsvis visar sedimenthalterna i Mdlbyfjdrden-Blacken-gradienten att omradet
i Mélbyfjarden dr mer fororenat &n kontrollomradet vid Blacken. Foljande
koncentrationsmatt i sediment antyder detta: As, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, V, Zn samt
tennorganiska foreningar.
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Koncentrationsgradienter i blimussla: metaller, TBT, PCB

P& grund av att Naturvardsverket saknar bedomningsgrunder for tennorganiska foreningar i
blamusslor genomfors en kort diskussion om historiska och mer nirliggande uppmétta
halter 1 blamussla.

Undersokningar av tennorganiska foreningar i musslor ar relativt sparsamma, men under
slutet av 1980-talet gjordes nagra studier av tributyltenn (TBT) i biologiska prover pa olika
avstand fran hamnar och marinor. Halterna varierade kraftigt, och i en forsta undersdkning
aterfanns mellan 0,2 och 11 pg totalt butyltenn (BT)/kg torrsubstans (TotBT/kg ts) 1
blamussla (Bjorklund, 1988, 1989). Det gjordes ocksa en jaimforande undersdkning av
halter mellan Stockholms skirgard och véstkusten, dir halter om 200 respektive 1400 pg
TotBT/kg ts konstaterades i1 de yttre omradena. I de inre delarna av skidrgardarna uppmaéttes
vid ndmnda undersokning 4100 respektive 12 000 pg/kg TotBT/kg torrsubstans. Emellertid
omfattades undersokningen av alltfor 4 prover for att statistiskt kunna sékerstélla en
skillnad mellan dessa omréaden.

Mycket hoga halter, d&nda upp till 53 000 pg/kg TotBT/kg ts, pitraffades i kassodlade
musslor i Fiskebackskilsviken som dr uppehéllsplats for ett stort antal fritidsbatar och en del
yrkesbétar. Sedan restriktioner och forbud infordes for anvéindning av TBT i bottenférger
1989 har flera internationella studier dock visat en tillbakagéng, atminstone fran sddana
extrema halter.

Ar 1999 genomférde Helsingborgs kommun analyser av TBT och DBT i bldmusslor som
jamfordes med undersokningar i det danska kustkontrollprogrammet (Lénsstyrelsen i Skane
lan, 2002). Halter omkring 200 ug TBT/kg ts uppmérksammades i dessa undersdkningar.
Aven lings den danska kusten observerades liknande halter. Samtliga viirden dverskred
kraftigt det NOEC-vérde (No Adverse Effect Concentration) pa 6 ug/kg ts som
Naturvardsverket (1999) tagit fram for TBT musselvdvnad. Den kraftiga TBT-belastningen
inom Oresundsomradet anségs bero pa den intensiva hdgtonnage-trafik som pagar inom
omradet. Dessa stora fartyg tillats fortfarande anvinda TBT-haltiga bottenfdrger. Sddan
trafik ir betydligt vanligare i Oresund #n lings Bohuskusten dir en undersokning av
bladmusslor 1997 visade halter TBT 1 intervallet 17-40 pg/kg ts. (Géransson et al., 2001).

For blamussla &r halterna av PCB och tennorganiska &mnen relevanta ur tolkningssynpunkt.

Tva gradienter &r intressanta i sammanhanget:
e SkramsoVist-gradienten: provtagningslinjen fran Skramsons norra spets langs ons
véstra sida (punkterna 5,12,14).
e SkramsdOst-gradienten: provtagningslinjen frin Skramsdns norra spets lings ns
Ostra sida (punkterna 5,10,15).

For PCB kunde ingen egentlig gradient ses ldngs med Skramso pga virden nira
detektionsgrinserna.

Tennorganiska foreningar i relation till blamusslans torrsubstans uppvisar de hogsta
halterna vid punkterna 5, 12, 14,15 (se figur 5). Aven kontrollpunkten 16 (Blacken,
referens) dr forhdjd jamford med punkten 10 vid Norra Skramsd. Upptaget av
tennforeningar sker via blamusslans filtrering av vatten. Det vatten som nar
blamusselbestdnden i1 angivna punkter innehéller sannolikt forh6jda halter tennorganiska
foreningar jamfort med punkterna 3 respektive 10. Tolkningen av detta dr att punkterna
5,12,14 och15 samt 16 (referens) indikerar forhojda exponeringar i omradet. Nérheten till
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hamnomradet i Guldbodaviken kan mojligen forklara forh6jningen i punkterna 14 och 15
(sydost respektive sydvist Skramsd) under forutsittning att forhdskande strommar gér fran
norr mot sdder i Skramsdsundet.

Blamussla: Tennorganiska foreningar i mjukdelar
200
180 - > 14
2 A 12 15
o 160 16 —e— TOtORGTENN pg/k
=) 3 N/ 4 ts
g 120 ~ —=— TBT ug/kg t
£ 100 Hg/kg ts
§ 0T
© 40
© 2]
O T T T
0 5 10 15 20
Plats

Figur 5. Tennorganiska foreningar i mjukdelar fran bldmussla relaterat till torrsubstans
(meg = pg)

Omvandlingsgraden av TBT till DBT hos bldmusslor, angiven som kvoten mellan
foreningarna, visar ett hogsta vérde i vid Skramso norra spets (punkterna 10, 12), vilket
antyder att tillforsel av TBT har forekommit i sen tid och/eller att omvandlingen ar sérskilt
langsam. Frén fettloslighetskonstanten (Kow=5500; EXTOXNET, 2002) kan hérledas att
TBT har mycket hog I6slighet 1 fett jamfort med i vatten och tenderar att aterfinnas framst i
kroppens fettdepder (WHO, 1980). Hog fetthalt kan pa sa sitt undanhélla TBT fran
metabolisering. Omvént ger lag fetthalt hogre halt fri TBT tillgdnglig for metabolism vilket
resulterar 1 snabbare omvandling (figur 6).

Blamussla: forhallandet TBT/DBT vid olika
provplatser

4.0 .
m 301 .\3\.’/'1/0\
Q 50
m NAr® 16
~ 1,0
0,0 ‘ ‘
0 5 10 15 20

Plats Nr

Figur 6. Forhallandet mellan TBT och nedbrytningssubstans
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Tennorganiska foreningar i relation till bldmusslans fetthalt uppvisar hogre nivder ldngre
bort fran Mélbyfjarden dvs punkt 14 samt 15 (sydvist respektive sydost Skramso, figur 7).
Forklaringen till detta dr osdker och kan bero av flera faktorer. En spekulativ forklaring till
denna ldgre fettandel ar en eventuell koppling till stord fettomsattning. Denna hypotes far
ett visst stdd 1 litteraturen dar man dokumenterat t ex viktreduktion och stdrningar i leverns
fettomsittning hos forsoksdjur exponerade for TBT (WHO, 1980) samt stord
mitokondriefunktion (=energiomséttning, Corsini et al, 1997; Hunziker et al, 2002).
Betydelsen av detta dr att bldmusslornas laga fettinnehall kan indikera en giftpaverkan.
Hoga tennorganiska halter 1 blamusslans fett skulle darfor kunna visa pé en toxisk effekt
snarare dn en exponering.

Blamussla: Tennorganiska halter (fett)

500

400
300 - / \
200

§
1o -/-———I\/ L
0 ‘ ‘ ‘
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Plats Nr
—=— TBT mcg/kg fett DBT mcg/kg fett

Figur 7. Halter tennorganiska foreningar i fett hos blimussla (mcg = pg)

Koncentrationer i ostersjomussla: metaller

En hypotes infér undersokningen var att halterna av metaller 1 sedimentet skulle avspeglas 1
Ostersjomusslorna. Emellertid, hoga totalhalter i sedimentet av t.ex. Hg och Cu medfor inte
i en syrefattig miljo hogre virden i musslorna vid jamforelse med musslor tagna fran en
plats med lag halt Hg eller Cu (tabell 7 och 11). Sannolikt betyder forekomstformen av
metallen i sedimentet betydligt mer &n totalhalten. Metaller som Hg, Pb och Cu bildar i
syrefattig milj6 salter med svavel (sulfider) som dr mycket svarlosliga i vatten. Vi kan inte
med dessa resultat finna ndgot samband mellan emission av fororeningar fran
forsvarsanldggningar och metallinnehall i musslorna férutom proverna fran Vitsgarn (se

figur 3).

Koncentrationer i abborre: metaller, PCB, TBT, TPT

Endast ett begransat material fisk ligger till grund for tolkningen som helt baseras pa
abborre. Urvalet fran fangsten gav heller ingen mdjlighet att relatera till fiskarnas &lder i
tolkningen. Generellt sett bedomdes fiskens dlder som hog och analyserade fiskar fran de
olika fangstplatserna bedomdes vara av ungefir samma alder.

Generellt sett visade abborre starkt forhojd halt av Hg vilken med cirka 10 ganger
overskrider Naturvardsverkets jamforvarde for gadda (0,04 mg/kg; Naturvardsverket,
1999). Emellertid ar detta inget typiskt for Mélbyfjarden vilket framgér av punkten 9
(Risdal) som ligger i nivd med referensomraden (t ex Blista vid punkt 1). Detta beskriver
istéllet en generell antropogen fororeningssituation.
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Variationen i uppmétta PCB-halter ar stor mellan fangststédllen. Samtliga fangstplatser visar
halter av PCB-153 i abborre som klart 6verstiger Naturvardsverkets jimforvarden, men
ligger and& under Livsmedelsverkets gransvirde for denna substans. Tolkningen av detta &r
att data beskriver en generell antropogen fororeningssituation for PCB i omradet.

Tennorganiska dmnen kunde maétas i abborre. Tyvérr saknas jimforvarden for
tennorganiska virden for nirvarande, vilket forsvarar tolkningen av fororeningssituationens
betydelse. Liksom for blamussla varierar litteraturens haltangivelser. Foreliggande rapport
anvinder halter angivna i relation till vatvikt, torrvikt respektive fettméngd beroende pa
vilka litteraturdata som en jaimforelse gors med.

Viktiga resultat &r att:
e Fiskmaterialet inte visar ndgon tydlig gradient for tennorganiska foreningar
e Fisk uppvisar forvanansvért hoga nivder av TFT (trifenyltenn)
e Forhéllandet mellan TFT och TBT 1 fiskmuskel varierar obetydligt mellan
fangstplatser
e Fisk uppvisar en stark forskjutning av kvoten TFT/TBT mot TFT, sérskilt i
jamforelse med bldmussla

Avsaknaden av tydliga gradienter for fiskhalter antyder snarare diffusa utsldpp én
punktkéllor av tennorganiska foreningar. Fiskhalterna av TFT forvénar eftersom
litteraturdata knyter TFT till potatisodling snarare 4n till marin verksamhet (Jansson, 2000).

Toxicitetsskillnader mellan olika punkter

Celltesterna visar pa en tydligt forhojd toxicitet fran sediment tagna vid Lugnetviken och
Skramso SV (punkt 8 respektive 13) medan dvriga punkter dverenstimmer rétt vil med
bakgrunden representerad av Blacken (figur 8, punkt 17). Flera faktorer i dessa livsmiljoer
kan samverka till ogynnsamma betingelser varav de redovisade miljogifterna dr nagra.
Dessutom kan bristen pa syre generera svarlosliga foreningar som uppvisar forandrad
biotillgénglighet jimfort med ursprungliga fororeningar. Dérav foljer att toxicitetsvardet
som i dag &r lagt i vissa punkter t ex punkt 6,7 och 8 i Milbyfjarden, kan hdjas om
syreséttningen av botten forbattras dér anaeroba forhédllanden indikerats (Tabell 1).
Toxicitetsviardena bor darfor hanteras 1 syfte att inringa de omréden dér en fordjupad
kemisk analys kan ge ytterligare information om typ av fororening, mdjlig kélla, tinkbar
efterbehandling (sanering).
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Toxicitetstest pa cellkultur

Toxicitet % hamning av celltillvaxt
o

Figur 8. Toxisk effekt av sedimentextrakt i celltest

Korrelationer mellan toxicitet och fororeningskoncentrationer

Celltesternas resultat stimmer ganska vil med variationerna i sedimenthalterna av Cd i
Lugnetviken (punkt 8) samt i Byviken (punkt 13, Skramso SV). I Lugnetviken kan sévél Cd
som TBT vara kopplade till toxiciteten, men Cd kan vara svartillganglig beroende pa
anaeroba forhéllanden dér bildat svavelvite som kan binda Cd i svarlosliga foreningar.

SLUTSATSER

Fragestéllningarna som ligger till grund for foreliggande uppdrag finns i punktform under
rubriken Bakgrund. Slutsatserna kring dessa fragestillningar sammanfattas i foljande
punkter:

e Toxiska effekter av fororeningar i sediment har verifierats genom ett
celltoxicitetstest i ndgra enskilda punkter (Lugnetviken, punkt 8; Skramso SV,
punkt 13). Ovriga provpunkter skiljer sej inte fran referensen i Blacken (punkt 17).
Heldjurstesterna med vattenloppa tyder pa att akuteffekter for narvarande ej
forvéntas 1 omradet.

e Milbyfjarden med ndromraden uppvisar forh6jd exponering for tennorganiska
foreningar (bldmussla och abborre) samt dven for kvicksilver (abborre). Blamussla
indikerar en kraftig exponering vid provpunkterna vid Herréns norra del (punkt5)
samt Skramsd SO och Skrams6 SV (punkterna 14 respektive 15).

e Sediment 1 Milbyfjdrden med ndromréden uppvisar forhdjda halter av
tennorganiska foreningar samt metallerna koppar, kadmium och kvicksilver.

e Kiritiska omraden ur miljéfarlighetssynpunkt utgors sannolikt av Lugnetviken samt
angransande omrdden med en vattenforing norrifrdn genom Skramsdsundet.

e Forekomstformen for tungmetallerna i sedimentet har sannolikt stor betydelse for
upptaget av Hg, Cd och Sn ur sedimentet hos Ostersjomussla. I syrefattig miljo ar
dessa metaller mindre rorliga.
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