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Forord

Det 6vergripande malet for den svenska miljopaditikir att vi till nasta generation ska lamna
over ett samhalle dar de stora miljoproblemen staltRiksdagen har tagit beslut om 16
miljomal som beskriver vilka kvaliteter miljon ska for att detta ska vara uppfyllt. Den har
undersokningen ar en del av arbetet med att f@ipariljomalet Giftfri miljo. Malet innebar att
miljon skall vara fri fran &mnen och metaller sokaats i eller utvunnits av samhallet och som
kan hota méanniskors hélsa eller den biologiska rizdaen.

Kemiska produkter tillverkas och anvands i allrsttantal och méngder. Omséttningen av varor
i samhallet har 6kat enormt de senaste artionddag.finns ca 20 000 kemiska amnen och ca
60 000 produkter pa den svenska marknaden. Vakkprnsm dessa amnen och produkter &r
dalig och vi vet inte tillrackligt mycket om desm att kunna bedoma vilka effekter de har pa
manniskors héalsa och miljon.

Batar malas med speciella farger for att undvikeagfiav alger och havstulpaner som i sin tur
kan paverka bransleatgangen. Lansstyrelsen villenstika om halterna av de giftiga amnena
som finns i batbottenfarger som anvands pa frifitesbar forhdjda i naturhamnarnas och i nagra
smabatshamnars ytsediment och darmed kan misstpakagka ekosystemen.

Undersokningen ar bekostad av miljoévervakningsinsal® lansstyrelsen far fran
Naturvardsverket. Provtagning ar utford av IngeBramell och Sofi Nordfeldt pa Lansstyrelsen
I Sédermanlands lan. Sofi Nordfeldt som forfattditeapporten vill framfora tack till Britta
Eklund vid Stockholms universitet, Institutionem filampad miljévetenskap, for goda rad
under arbetet med undersokningen och synpunkteagmrten. Tack till Ingemar Cato Sveriges
geologiska undersokningar for hjalp med bakgrurmagroch givande diskussioner.

Anders Jansson
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Sammanfattning

Lansstyrelsen i Sodermanlands lan har gjort eriestavdbatbottenfargsrester i ytsediment i tre
smabatshamnar, sju naturhamnar och tva referessplatder sensommaren 2006.
Batbottenfarger anvands for att forhindra pavaxalger och havstulpaner. Fargerna verkar
genom att de lacker gift sa att algerna och havahérna inte faster pa batbotten. Koppar, zink,
irgarol, zinkpyrition och organiska tennforeningaramnen som ingar i batbottenfarger och har i
undersokningen analyserats i ytsediment (0-2 cré) fidkventerade naturhamnar och en
smabatshamn i varje kommun langs Sodermanlandsalasts ut for att undersoka paverkan
fran fritidsbatar. For att f4 reda pa bakgrundsitel analyserades djupare sediment som
erhallits frAn Sveriges geologiska undersoknin§@ (). Dessa representerar tiden fore
paverkan fran industrialismen.

Resultaten av de djupa sedimentproverna tydertggakgjrundshalterna av zink i Sédermanland
ar nagot hogre jamfort med andra delar av svens&eek. De uppmatta halterna av koppar och
zink klassades for varje vik och bakgrundsprovgeriedémningsgrunder for miljokvalitet
(Naturvardsverket 1999). Zink och kopparhalternaféendjda i ytsedimenten i Trosa hamn,
Laxkroksholmarna, Krokholmsviken, Ostra Sackholnignoken, Ringsofladen, Nykopings
smabatshamn, Utterholmen, Oxel6sunds fiskehamivastra skaret. Det ar troligt att 6kningen
beror pa rester fran batbottenfarger. De metathalbm har uppmaétts kan ha en negativ effekt
pa det biologiska livet i dessa vikar. Bakgrundshgbavisades endast i tre vikar for nagon av
metallerna.

Irgarol och zinkpyrition pavisades inte i nagotyar@rganiska tennféreningar pavisades daremot
i alla prov. Tributyltenn (TBT) som ar den giftgasirganiska tennféreningen paverkar bland
annat snackor sa att de blir tvdkonade och titl stierila. Hogst halter pavisades av
monobutyltenn som ar en nedbrytningsprodukt awtylkenn. Eftersom det inte finns nagon
svensk klassning har en norsk klassning anvantgytiien norska klassningen av TBT var

halten mycket hog (130 pg/kg torrsubstans (TSHel@sunds fiskehamn, hog (20-100 pg/kg

TS) i Trosa hamn, Nykopings smabatshamn och i Ksbkbviken. | vriga vikar var halten
mattlig (5-20 pg/kg TS) forutom vid Asko och Laxkeholmarna dar halten var lag (1-5 pg/kg
TS).

Det ar anmarkningsvart att organiska tennférenipgaisats i alla prov. Dessa amnen ar
bevisligen spridda langs hela Sodermanlands Kagtlé valutnyttjade vikar och i mindre
frekventerade vikar. De grunda vikarna ar viktigalivet i Ostersjon for de ar bade skafferi och
barnkammare for flera av havets fiskar. Hur staragiftiga effekterna pa djur, alger och vaxter
ar i respektive vik ger inte denna undersokning da men eftersom gransen for nar inga
effekter kan forvantas ligger langt under deteldgédnsen for organiska tennféreningar bor hela
Sodermanlands kust vara paverkad.

Ett bra alternativ till batbottenfarger ar att tedbaten sjalv eller anvanda en battvatt. Genom att
ta in den i sGtvatten kan man ocksa fa pavaxtesiagtpa.






Inledning

Speciella bathottenfarger anvands for att minské@xytdav alger och havstulpaner pa batarnas
skrov. Ar batbotten tackt med alger och havstulpatiefriktionen mot vattnet stor och darmed
okar bransleférbrukningen. Verksamma bestandsédbEbottenfarger har tidigare varit bland
annat de giftiga @mnena tributyltenn (TBT), kopamk och irgarol. Lansstyrelsen i
Sodermanlands lan har inom miljgdvervakningen gartundersoékning for att se hur
spridningen av amnen fran batbottenfarger som asgnfritidsbatar ser ut langs med den
sormlandska kusten i naturhamnar och smabatshaingan undersékning liknande denna har
utforts tidigare. Undersokningar av batbottenfatwgrgjorts i farleder och marinor i Ostersjon
av Sveriges geologiska undersdkningar och KEMI.

De grunda havsvikarna, som framforallt utnyttjadraidsbatar, &r mycket produktiva omraden.
Har finns bade mycket ljus finns tillgangligt odlir&ickligt med naring for att alger och véaxter
ska vara som mest produktiva. Dessa miljoer gdrsyydd at fiskar och dessutom innehaller de
mat at bade smadjur och fisk. De grunda vikarnadasa vis viktiga for livet i Ostersjon for de ar
bade skafferi och barnkammare for flera av havskaf. Enligt miljomalet giftfri miljo ska
halterna av naturframmande amnen vara néra nolhatirliga @mnen ska endast forkomma i
halter nara bakgrundsnivaerna.

Havstulpaner
Havstulpanerna satter sig som larver pa batbotamaanlilgen i slutet av juli eller i borjan av

augusti. Det ar da de ar som lattast att ta boan kan ha en plastplatta hangandes i ett snore
bredvid baten som man latt kan kontrollera nar hdpanerna har satt sig. De kénns da som sma
knottror. Det finns en sadan platta i Stendorreatsmeservat som kontrolleras dagligen under
sommaren. Resultatet rapporteras till Informatiens@len for Ostersjon som &r en del av
Lansstyrelsen i Stockholms lan. Havstulpanprojektettt samarbete mellan Skargardsstiftelsen
och Informationscentralen for Egentliga Ostersjithhansstyrelsen i Stockholms lan. Syftet
med projektet ar att understka och sprida inforomadim nar havstulpanerna satter sig fast.
Projektet far hjalp av skargardsbor, batklubbar tilldynsman fran Skargardsstiftelsen i
Stockholms lan med att kontinuerligt understka hadpanernas fastsattning vid ett antal
kontrollstationer. Dessa finns fran Gavleborgsilaarr till Skane i soder. Nar det upptacks att
havstulpanerna har satt sig pa pavaxtplattor madd#dtta till Informationscentralen som sedan
informerar batorganisationer, media, andra lanskstgr med flera for att tala om att det ar dags
att tvatta baten.

Battvattar

Ett bra alternativ till att anvanda gifter mot pawar att tvatta av baten. Antingen goér man det
sjalv nar man anda badar, tar upp baten pa laadaKer till en battvatt. | Trosa hamn finns
sedan 2005 en battvatt tillganglig for att batagdatt ska kunna tvatta av sin bat under sasong.
Tre tvattar per sdsong rekommenderas.



Amnenas egenskaper

Jamforvéarde

Jamforvarde for koppar och zink ar ett naturligtdrandsvarde for kusten som ar framtaget
efter undersokningar langs svenska kusten. Dettieyar anvants for att fa fram
avvikelseklasser sa att man kan klassa hur mytkappmatt varde skiljer fran bakgrunden.
Jamforvardet for koppar ar 15 mg/kg torrsubstar®) @ch for zink ar det 85 mg/kg TS. Ett syfte
med klassningssystemet ar att det ska kunna visaebfinns nagon lokal féroreningskalla i ett
undersokt havsomrade. Klass 4 och 5 ar den nivautitkallor tydligt paverkar halten medan
klass 2, 3 och 4 ar successivt okande grad avsdifiverkan (Tabell 1) (Naturvardsverket 1999).

Tabell 1. Klassning av avvikelse fran jamforvarde for koppah zink i sediment fran Bedémningsgrunder NV
Kust och hav, 1999. Halter i mg/kg torrsubstans.

Metall Klass 1 Klass 2 Klass 3 Klass 4 Klass 5
Ingen eller Liten Tydlig Stor Mycket stor
obetydlig avvikelse | avvikelse | avvikelse | avvikelse

Cu <15 15-30 30-50 50-80 > 80

Zn <85 85-130 130-200 200-350 > 350

Zink

Zink ar en nédvandig metall for vaxter och djur,mée ocksa giftig i hogre halter. Blamusslor
och véaxtplankton kan paverkas redan vid 10-15 yagten (Naturvardsverket, 1993). Fria
zinkjoner framkallar hos vissa marina djurplanké&kut forgiftning och stoérd fortplantning vid
laga halter. Det ar darfér mojligt att djurplanktadéiverkas innan véaxtplankton och att
betningstrycket darmed minskar med resultatetighi@massan Okar. Slutresultatet blir alltsa
detsamma som vid 6vergodning (Naturvardsverket 1FBk har biologiska effekter vid 120
mg/kg torrsubstans (TS) i sediment enligt amerikaldOAA och 123 mg/kg TS enligt
kanadensiska sedimentkvalitetskriterier (Thresledieict level, TEL) (Naturvardsverket 1999).
Motsvarande svenska varden saknas. Nagot gerférellid mot att anvanda zink i
batbottenfargerna finns inte.

Koppar
Restriktioner for koppar har sedan 1992 infortexgangar for anvandning i batbottenfarg pa

fritidsbatar som gar i Ostersjon. Batbottenfargerffitidsbatar godkanns inte om de i test lacker
mer an 200 mikrogram koppar per kvadratcentimedemt dag 14 och mer an 350 mikrogram
koppar per kvadratcentimeter t.0.m. dag 30. Babédrger for yrkesmassig anvandning pa
storre fartyg som huvudsakligen fardas i Ostergjéutkanns inte om de lacker mer &n 55
mikrogram koppar per kvadratcentimeter och dag (wewmi.se).

Koppar ar en essentiell metall for bade vaxterdjah, men ger relativt snabbt dver
bakgrundshalterna toxiska effekter pa vaxter ocin. diletalljonerna paverkar bade vaxt- och
djurplankton. Koppar paverkar aven blamusslanshd@&stangens tillvaxt.

Koppar har biologiska effekter vid 70 mg/kg ts diseent enligt amerikanska NOAA och 31
enligt kanadensiska TEL. Motsvarande svenska vésdknas.

Tydligt férhojda kopparhalter har av Kemikalieinkpenen i Stockholms skargard uppmatts i en
smabatshamn och i en naturhamn (KemikalieinspestipR006). Det ar halter som i tester
hammar tillvaxt av mikroalger, fortplantning avkfjblastang och musslor. Forhojda halter av
koppar i blastang har aterfunnits i narheten albd&hamn. Aven i sediment har férhojda halter
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av koppar uppmatts vid bathamnar och fartygslddehélsoaspekt ar farger som innehaller

Organiska tennféreningar

Organiska tennforeningar ar ett samlingsnamn fikacdorters tennféreningar. | den har
undersokningen ingar analys av tio olika undergen@y organiska tennféreningar. Organiska
tennféreningar ar forbjudna som biocidtillsatsbatbottenfarger for fritidsbatar i Ostersjon.
Inom FN:s International Maritime Organisation (IM@3gar ett internationellt arbete med att
fasa ut de organiska tennforeningarna i batbottgafdor storre fartyg. Forbudet kan
genomforas till hosten 2008. Konventionen har blimiderskriven av 25 lander som
representerar 25 % av hela varldens frakt rakioat. i

Tributyltennféreningar (TBT) &r den grupp av orgda tennféreningar som ar mest kand och
dessutom med mest potent giftverkan. TBT verkasngkor och musslor som ett
hormonstorande amne som medfor att honorna blonade. TBT blev uppmarksammat redan
pa slutet 1970-talet da en musselodlare i Franknmackte att produktionen minskade. |
samma bukt fanns ett tiotal marinor. Tester gjopiesattnet som visade sig att det var mycket
giftigt for musslorna. P& svenska vastkusten péfydtier inom den Nationella
miljdévervakningen av hur TBT-paverkade snackoma dikar med héga halter TBT &r
snackorna helt utslagna, de har blivit sterila thblatvakénade och kan darfor inte reproducera

sig.

Farger med organiska tennféreningar ar giftigain@hdning av sprutdimma och slipdamm. Det
ar ocksa farligt vid hudkontakt och fortaring. Exgaing for organiska tennféreningar medfor
risker ocksa for skador pa centrala nervsystemmetinforsvaret, fortplantningsférmagan och
foster samt 6gonskador.

TBT bryts ner till dibutyltenn och monobutyltennndra organiska tennféreningar i
undersokningen och som kan inga i batbottenfangtamgltennforeningar, oktyltennféreningar
och tricyklohexyltennforenigar.

Oslo-Pariskommisionen (OSPAR 2000) har tagit fraigdta varden for TBT dar inga
ekotoxikologiska effekter anses férekomma, denmd BAC (ekotoxikological safety level) ar
5-50 ng TBT/ kg TS sediment. Denna grans liggereuni@tektionsgransen (1 pg/kg ts) som
anvants i Lansstyrelsens undersokning. TBT angekdbimxiska effekter i vatten vid 1 ng/l.
Dibutyltenn och monobutyltenn &r nedbrytningsprddulav TBT, som &r mindre effektiva
gifter an TBT.

Stiftelsen Sgrlandets Teknologi (SFT) i Norge Has&at in TBT-halter i sediment (Tabell 2).

Tabell 2. Fororeningsklassning av halten tributyltenn (TBEediment enligt Stiftelsen Sgrlandets Teknolo&T(s
1997 i Norge.

Foéroreningsgrad TBT pg/kg ts
Ej fororenat <1
Lag 1-5
Mattlig 5-20
Hog 20 - 100
Mycket hog >100
[rgarol

Irgarol, ocksa kallad 2-tert-butylamino-4-cyklopytgmino-6-metyltio-1,3,5-triazin, ar extremt
giftigt for alger. Nedbrytningen av irgarol &r I&an och amnet bedéms vara bioackumulerande.
Forsok har visat att halter pa ndgon tiondels ngjkam per liter minskar blastangens formaga att
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gro. Vid dessa halter hammas aven tillvaxten avaaikjer. | smabatshamnar och langre ut i
skargardar har upp till fyra gadnger sa hoga halkeimnet uppmatts (www.kemi.se).

Irgarol ar forbjudet som biocidtillsats i batboti@mer for fritidsbatar i Ostersjon.

Zinkpyrition

Det finns inga godkanda batbottenfarger inneha#taridkpyrition for anvandning pa batar
mindre an 12 meter i Ostersjon. Nedbrytningen alqyrition ar komplex och beroende av den
omgivande vattenmiljon. Amnet och dess nedbrytmpnagukter har en mycket hdg giftighet for
ett flertal vattenlevande organismer. | hamnarmehinor med begransat vattenutbyte kan
koncentrationen av zinkpyrition komma upp i nivdem ar skadliga for vattenlevande
organismer. | djurforsok med zinkpyrition har skagé nervsystem och reproduktionen
pavisats. Den allvarligaste risken for halsan vidamdning av produkter med zinkpyrition &ar
irritation pa 6gon och hud. Skyddsutrustning behissprodukterna ska anvandas
(www.kemi.se).

Material och metoder

Provtagning
Sedimentprov togs med en Willnerhamtare med plastgil en aluminiumspets. Provtagning i

vikarna utfordes i ett djupt parti dar sedimenttuanuleras. Tre till fyra proppar togs till ett
blandprov. De Gversta tva centimetrarna av vamggnsentpropp togs ut for analys (Figur 1).
Sedimentproppen beddmdes och beskrevs med avse@ifideyvariation och typ av
sedimentation.

Figur 1. Sedimentpropp i ett plastror. De tva Gversta oeetiiarna av sedimentet laggs i en burk och skipkas
analys.
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De vikar som valts ut for undersékning ar kdnda populara naturhamnar (Figur 2). En
smabatshamn valdes ut i varje samhalle. Norra Liakéo valdes ut som referensplats till
naturhamnarna i norra skargarden och Vastra Skbusidra skargarden. De antogs inte vara
intressanta som naturhamnar utifran angoringsnigtigdjup och skydd for segelbatar och
storre motorbatar.
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Figur 2. De runda symbolerna visar provtagningslokalestitimentundersokning av batbottenfarger i
Sodermanlands kust 2006. Trianglarna visar de ¢éoKal djupa sediment som Sveriges geologiska widtteing
provtagit.

Analysmetoder

Analyserna utfordes av Analytica AB i Taby. Bestémgrav koppar och zink enligt DIN EN
ISO 17294-2-E29 som motsvarar svensk standardaBestg av organiska tennféreningar
enligt DIN 19744. TOC enligt DIN ISO 10694. Labaraét ar ackrediterat for alla dessa
analysmetoder. Daremot ar de inte ackrediteradedgérolanalysen som utférdes med hjalp av
GC-MS.

Zinkpyrition analyserades av IVL Svenska miljoinstet (IVL Svenska miljdinstitutet, 2007).

Undersdkning av bakgrundshalter av metaller i sedim

Sveriges Geologiska Undersokning (SGU) har sedkgetie tagit sedimentproppar fran djupare
lager sediment fran den sérmlandska kusten (FiguBediment fran dessa djupa lager motsvarar
den sedimentation som var fore 1890-talet. Dedlpsbv var fran kring en halvmeter forutom

ett i Mellanfjarden, Nykdping som var ytligare odérfor kan vara paverkat av industriell tid.
Dessa sediment fran SGU skickades pa analys aweialler (As, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, V,
Zn) och totalt organiskt kol (TOC). Analyserna utfés av Analytica i Lulea.
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Resultat

Analysresultat redovisas i bilaga 1.

Organisk halt
Den totala organiska halten (TOC) i sedimentproadran vikarna och hamnarna varierade fran

drygt 1 procent till knappt 7 procent. | bakgrunads@rna varierade den organiska halten
mindre, frén 2,6 till 3,8 procent.

Zink

| sedimentproverna fran de djupare lagren som fiiagivara bakgrundshalter var avvikelsen
liten fran jamforvardet (85 mg/kg torrsubstansiistan alla punkter. | Mellanfjarden (09H-031)
var avvikelsen stor och i Tvaren (09H-032) tydlig zink. | Mellanfjarden kan sedimentet vara
paverkat av industriell verksamhet eftersom deaget pa ytligare djup an 6vriga prover (Figur
3).

250 -

200 -

B Zink
== Koppar
—— Jamfonérde Zink

150 +

mg/kg TS

100 A —— Jamforvarde Koppar

Figur 3. Koppar och zink i sediment fran forindustrietl tiSodermanlands lan. Provet 09H-031 &r troligtvis
paverkat under industriell tid. Intervallet i cmgam djup i sedimentet som provet ar taget ifram.|8Kalisering se
karta (Figur 2).

Stor avvikelse fran jamforvardet for zink pavisadssdimentprov fran Utterholmen och Trosa
hamn. Tydlig avvikelse fran jamforvardet for zinkvisades i Krokholmsviken, Ostra
Sackholmen, Broken, Ringsofladen, Nykopings sméladts och Vastra skaret. Asko, Norra
Lokholmen och Laxkroksholmarna avvek inte alls f@mforvardet (Figur 4).
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Figur 4. Zinkhalter i sedimentprov fran naturhamnar ocksaishamnar i Sédermanlands skargard 2006. Analys a
de 6versta 0-2 cm i sedimentproverna. Linjernarviganedre granserna for respektive klass for alskfran
jamforvardet (85 mg/kg torrsubstans (T.S.)).

Avvikelseklassningen for de provtagna vikarna jamés med narmaste bakgrundsprov. De
provtagna vikarna dar avvikelsen fran jamforvafdezink hamnade i en hogre klass an prov
fran de djupa sedimenten och man kan anta att k@véran batbottenfarger uppmaétts var Trosa
hamn, Krokholmsviken, Broken, Ringséfladen, Ostak®olmen, Utterholmen, Nykopings
smabatshamn, Oxelosunds fiskehamn och Vastra skédet/tterholmen kan sedimentets
zinkhalt aven vara paverkat fran avloppsreningsstsritslapp.

Koppar
| de djupa sedimentproverna som ska visa bakgrat@stiran omradet var avvikelsen tydlig

fran jamforvardet (15 mg/kg torrsubstabs) i detfigsrov. | Mellanfjarden (09H-031) var
awvikelsen stor och i Gupafjarden (09h-70) liténKoppar (Figur 3).

Mycket stor avvikelse fran jamforvardet for koppavisades i sedimentprov fran Trosa hamn
(Figur 5). Stor avvikelse pavisades i prov fran krolmsviken (Aspéfladen), Ringsofladen,
Oxelosunds fiskehamn och Vastra skaret. Tydligleise pavisades i Ostra Sackholmen,
Broken, Nykopings smabatshamn, Utterholmen och &kég

Vid Laxkroksholmarna och Asko pavisades halter mande bakgrundshalterna i sedimentet.
Vastra skaret som skulle vara referensprov vistateasvikelse for koppar och tydlig avvikelse

for zink. Medan Norra Lokholmen visade liten avigeefor koppar och ingen avvikelse for
zink.
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Figur 3. Kopparhalter i sedimentprov fran naturhamnar sridbatshamnar i S6dermanlands skargard 2006. Analys
av de Oversta 0-2 cm i sedimentproverna. Linjeisande nedre granserna for respektive klass fikalse fran
jamforvardet (15 mg/kg torrsubstans).

Avvikelseklassningen for de provtagna vikarna jamés med narmaste bakgrundsprov. De
provtagna vikarna dar avvikelsen fran jamforvattannade i en hogre klass an prov fran de
djupa sedimenten och dar man darmed kan anta\agtkzi fran batbottenfarger uppmatts var
Trosa hamn, Krokholmsviken, Ringséfladen, Oxelosuirckehamn och Vastra skéaret.

Organiska tennféreningar

Tre organiska tennfoéreningar tributyltenn (TBTuliyltenn (DBT) och monobutyltenn (MBT)
pavisades i samtliga prov (Figur 4). MBT pavisaidesgre halter an TBT och DBT. HOgst
halter av MBT pavisades i sedimenten fran de trénoea i Trosa, Oxeldsund och Nykoping
samt i viken pa Aské. Enligt den norska klassninged BT (Tabell 2) var halten mycket hog i
Oxelosunds fiskehamn, hdg i Trosa hamn, Nykopinggtgtshamn och i Krokholmsviken. |
ovriga vikar var halten mattlig forutom Ask6 ochxkaoksholmarna dar halten var Iag.

| Oxeldsund pavisades aven olika fenyltennférenifgenofenyltenn, difenyltenn och
trifenyltenn) och tetrabutyltenn i sedimentet (Baal).
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Figur 4. Halter av tributyltenn (TBT) och dess nedbrytnimgslukter dibutyltenn och monobutyltenn i
sedimentprov fran naturhamnar och smabatshamriatdr®ianlands skargard 2006. Analys av de Gvergtar-i
sedimentproverna. Linjerna visar granser for TBligeen norska klassningen SFT (Stiftelsen Sgiémnd
Teknologi). Norra Lékholmen och Vastra skaret emensprover.

Irgarol
Irgarol analyserades i sedimentprov fran alla retomar och smabatshamnar, men irgarol

pavisades inte i nagot prov (detektionsgrans 0rBglkg torrsubstans).

Zinkpyrition

Zinkpyrition analyserades i sedimentprov fran fgwavikarna, Oxelésunds Fiskehamn,
Nykopings smabatshamn, Trosa hamn och Krokholmauviil8tenddrrens naturreservat.
Zinkpyritionhalterna var under detektionsgranseh|{8/kg torrsubstans) i alla prov (IVL
Svenska miljoinstitutet, 2007).

Diskussion

Organisk halt
Den organiska halten i proverna fran vikarna vadermycket. Det tyder bland annat pa att

sedimentationen i vikarna skiljer sig at. Metatheh andra féroreningar binds ofta till organiskt
material och ett sediment med mycket organiskt riet@nehaller oftare hogre halter
fororeningar an ett sediment med lagre andel osgamaterial. Nagon stark korrelation mellan
féroreningsgrad och organisk halt fanns dock irderina undersoékning.

Metaller
Resultaten av de djupa sedimentproverna tydertiakgrundshalterna av zink i Sédermanland
ar nagot hogre jamfort med andra delar av svens&eek (85 mg/kg torrsubstans). | Tvaren
(09H-032) ar bakgrundsvardet for zink tydligt hogrei 6vriga Sverige. | Mellanfjarden kan
sedimentet vara paverkat av industriell verksareftetsom det bakgrundsprovet ar taget
ytligare an ovriga bakgrundsproverprover. | Gupafi (09H-70) visade inte zinkhalten i
bakgrundsprovet nagon avvikelse fran jamforvardet.
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De provtagna vikarna och smabatshamnarna dar dseikéran jamforvardet ar i en hégre klass
an narmaste prov fran de djupa sedimenten och déardarmed kan anta att batarnas paverkan
uppmatts var Trosa hamn, Krokholmsviken, Ostra Baelcken, Broken, Ringsofladen,
Nykodpings smabatshamn, Utterholmen, Oxel6sundslisknn och Vastra skaret. Vid
Laxkroksholmarna pavisades zinkhalter lagre angawifdet men avvikelseklassen var hogre
jamfort med det djupa referensprovet, dvs i vikandet liten avvikelse och i bakgrundsprovet
ingen avvikelse for zink. Bakgrundshalter pavisagiedast i tre vikar Asko, Norra Lokholmen
och Langskar for bada metallerna. Manga av vikarmgaverkade av nagon mansklig aktivitet
och i de flesta vikarna ar batbottenfarger derngaste orsaken. | smabatshamnarna kan aven
dagvatten paverka halterna av metaller nagot.

Vastra skaret visade sig inte vara nagon bra ne$eild den bade for koppar och zink pavisade
halter med stor respektive tydlig avvikelse framférvardet. Det kan vara sa att vatten strommar
igenom omradet sa att sedimenten paverkas averatike leder i narheten.

Den biologiska effektgransen for koppar ar enlgp&densiska TEL 31 mg/kg TS, som
motsvarar den nedre gransen for tydlig avvikeldd &v proverna fran naturhamnarna och
smabatshamnarna éverskrids detta varde och kareddrmebéra negativa effekter pa det
biologiska livet.

Biologiska effektgranser for zink ar enligt kanasiska TEL 123 mg/kg TS. Nio av vikarna har
hogre zinkhalter &n den kanadensiska effektgravidiest gor att negativa biologiska effekter
troligtvis forekommer.

Irgarol och zinkpyrition
Det ar positivt att varken irgarol eller zinkpyuiti pavisades i sedimentproverna.

Organiska tennféreningar

Det ar anmarkningsvart att organiska tennforenipgarsats i alla prov. Dessa amnen &ar
bevisligen spridda langs hela Sodermanlands kuétlé valutnyttjade vikar och i mindre
frekventerade vikar. Hur stora de ekotoxikologisKekterna ar i respektive vik ger inte denna
undersokning svar pa, men eftersom gransen fangareffekter kan férvantas ligger langt
under detektionsgransen bor hela Sédermanlands&tspaverkad. Monobutyltenn och
dibutyltenn ar nedbrytningsprodukter av tributyie®e relativt sett hogre halterna av
monobutyltenn tyder pa att det framst ar gamlariEwnimgar alternativt att tillférseln av
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tributyltenn till sedimenten har minskat. Fenylt&meningar som pavisades i Oxeldosunds
fiskehamn har i andra undersokningar framst pawisaiarinor (Ingemar Cato, muntligt).

Pa vastkustens marinor ar 70-90 % av undersoktkenpaverkade sa att de blivit tvakonade
och sterila (Magnusson 2005). Det vore intresstntralersoka hur paverkade snackorna och
andra organismer ar i Ostersjon.

Slutsats

| de populara naturhamnarna Krokholmen vid Stematboch Ringsofladen pavisades hogre
halter av giftiga amnen fran batbottenfarger arnidre valbesokta naturhamnar. |
smabatshamnarna ar halterna annu hégre. Sammakaagefigas att rester av batbottenfarger
(koppar, zink och organiska tennféreningar) i skgdhalter for det biologiska livet har
uppmatts i bade naturhamnar och smabatshamnardangsormlandska kusten. Det gar dock
inte att veta exakt vilken effekt uppmatta haltar hkustomradet for vaxt- och djurlivet innan
effektstudier har utforts.
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Bilaga 1.
Analysresulat fran undersokning av batbottenfar@édermanlands lan 2006. Analyserna ar utfordarealytica AB.
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X 6523175 6521170 6514488 6512088 6531158 6510790 6513594 6514100 6508636 6504503 6511005 6521748 6511140

Amne Y 1607371 1599715 1591921 1587823 1601032 1583219 1594888 1570014 1578412 1575881 1579288 1600159 1583848

TS (frystorkning) % 50,3 44,9 14,4 19,6 15,1 20,6 15,5 23,4 18,2 34,5 24,9 38,3 16,3

TOC % av TS 1,2 4,6 6,9 6,1 5 51 55 3,7 4,6 3.1 3,5 3,3 54

monobutyltenn pa/kg TS 95 7,9 41 23 160 14 30 30 23 170 13 3,2 22

dibutyltenn pa/kg TS 25 3,3 16 10 76 7.4 15 20 8,8 130 6,1 2,4 9

tributyltenn pa/kg TS 4,3 51 41 17 59 16 18 26 11 130 8,1 3,3 13

tetrabutyltenn pa/kg TS <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 8,5 <1,0 <1,0 <1,0

monooktyltenn po/kg TS <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0

dioktyltenn Mg/kg TS <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0

tricyklohexyltenn  pg/kg TS <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0

monofenyltenn po/kg TS <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 28 <1,0 <1,0 <1,0

difenyltenn Mg/kg TS <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 12 <1,0 <1,0 <1,0

trifenyltenn po/kg TS <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 99 <1,0 <1,0 <1,0

mag/k

Cu TSg ° 8,1 29 53 49 92 45 53 31 42 57 34 14 54
mg/kg

Zn TS 37 83 146 140 273 134 152 166 235 183 126 56 179
mg/kg

irgarol TS <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050






Bilaga 2.
Analysresultat av metaller i djupa sediment sontsaay Sveriges Geologiska Undersokning.
Analyserna ar utférda av Analytica AB.

TS
As
Cd
Co
Cr
Cu
Hg
Ni
Pb
\Y
Zn
TOC

Prov

Djup (i sed)
X

Y

m
(vattendjup)
%

mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
% TS

09H-007
60-61cm
6505934
1577570

10,7
97,5
51
0,204
10,2
47,3
31,4
<0,04
27,4
22,3
58,3
118
3,5

09H-031
17-18cm
6514265
1573086

17
98,4
3,25
1,42
8,81
49,7
74,8

0,359
26,4
35,7
44,1

258
3,6

09H-032
40-41cm
6517697
1593999

75,9
97
7,13
0,418
15,3
58,1
34,6
0,0815
31,3
36,9
66
153
3,4

09H-046
50-52cm
6502395
1577010

40,2
97,6
5,83
0,17
14,9
58,2
39,3
<0,04
33,8
26,6
71,3
116
3,1

09H-070
50-52cm
6519593
1598800

23,8
98,3
3,79

0,348
11,9
44,8
29,7

<0,04
27,4
14,2
57,4
83,9

2,6

09H-078
50-52cm
6507988
1583732

40,6
97,6
4,5
0,217
12,4
51
33,3
<0,04
29,3
20,9
59,2
97,5
3,5

09H-080
50-52cm
6501431
1572150

40,2
97,6
5,02
0,213
15,8
58,5
33,4
<0,04
37
23,9
65,9
109
3,8

09i-206
50-55¢cm
6526502
1610840

4,1
97,9
5,52

0,184
13,9
54
311
<0,04
31,9
20,6
67,8
117

3
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