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Organiska tennforeningar -«
— ett hot mot livet i vara hav

Tributyltenn och andra organiska tennfér-
eningar har lange anvéants som tillsats i
batbottenfarger. Amnena ar giftiga redan
i mycket l&ga koncentrationer, och kan
ge upphov till allvarliga skador pé det
marina livet. Bland annat har sné&ckor
visats f& hormonstorningar som medfér
att honorna parallellt med sina egna
konsorgan utvecklar hanliga kdnsorgan,
s.k. imposex. Analyser av sediment och
snackor frdn svenska kust- och havsom-
raden, hamnar och marinor visar i manga
fall p& skrémmande hdga varden.

M Organiska tennforeningar, déribland
tributyltenn (TBT), har anvénts som gift
med bred biocidverkan i bland annat
traskyddsmedel och textilier. TBT ar fram-
forallt kant som en tillsats i batbottenfarger,
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med syfte att forhindra pavéxt av t.ex. alger
och havstulpaner. De pévixthammande
fargerna borjade nyttjas under 1960-talet,
och anvindningen pa fartyg, fritidsbatar
och fisknat har medfort en omfattande
spridning av TBT i den marina miljén runt
om i vérlden.

Allvarliga skador vid laga doser

Foreningarna riknas till de mest giftiga
substanser som sldppts ut i miljon, fullt
jamforbara med dioxiner och furaner.
Redan i mycket sma doser ger foreningarna
upphov till allvarliga skador pa det marina
livet. Under 1995 uppgick den arliga vérlds-
produktionen av organiska tennféreningar
till ofattbara 35 0oo ton.

For TBT anger Oslo-Pariskommissio-
nen den ekotoxikologiska maximala siker-

hetsgriansen i miljon (EAC) till mellan 5 och
50 miljarddels gram per kg torrt sediment
och mindre 4n 1 miljarddels gram per liter
havsvatten. Sveriges geologiska undersok-
nings (SGU) riksomfattande studie visar
att halterna i svenska kust- och havssedi-
ment ligger mellan 10 och 100 génger hogre,
i ménga hamnar och marinor mer én 1000
ganger hogre, dn angivna EAC-virden.
Resultat som forskracker.

Minskad ostronproduktion

TBT utvecklades ursprungligen for att fa
bukt med den tropiska magsjukdomen
bilharzia (snickfeber) som orsakas av
sugmaskar av sldktet Schistosoma. Med
giftet forsokte man bekdmpa de virdsnack-
or som fungerar som mellanvird for para-
sitens larver. Da TBT 4ven visade sig vara

Tributyltenn (TBT)

TBT &r en organisk metallférening med
tre butylkedjor (C,H,) som &r bundna till
en tennatom (Sn). Under gynnsamma
syrerika forhallanden bryts foreningen
ned till det mindre giftiga dibutyltenn
(DBT) med tva butylkedjor och vidare
till monobutyltenn (MBT) med en butyl-
kedja och slutligen till fria tennjoner
(Sn*Y). Under syrefria forhallanden, t.ex.
i sediment eller pa platser med syrefritt
bottenvatten, sker i stort sett ingen ned-
brytning alls. | dessa fall handlar det om
halveringstider pa manga ar till artion-
den. Sedimenten fungerar darfér som
en depa fran vilka TBT ater kan frigo-
ras. TBT-férorenade sediment kan un-
der mycket lang tid utgéra en sekundar
kalla utéver den priméra kallan som idag
framst &r batbottenfarger.
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Halten av tributyltenn (TBT) i ytsediment (0—1 cm) fran svenska kust- och havsomraden,
hamnar och marinor. Skalstocken 100 ug/kg torrsubstans ar gransen for mycket hég halt enligt
norska bedémningsgrunder (SFT). Att Iagre halter upptrader i Bottniska vikens hamnar och mari-
nor beror pa att farg innehallande TBT nyttjats i betydligt mindre utstrackning i detta kustavsnitt.
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Halten av tributyltenn (TBT) i ytsediment (0—1 c¢m) fran sediment i Oppet hav. Analyserna ingar i
den nationella miljddvervakningen. Notera att skalan &r annorlunda jamfoért med den Oversta figuren.
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En annan organisk tennférening som ocksé blandats in i batbottenfarger &r trifenyltenn (TFT).
| Oxelésunds marina lag TFT-halten s& hogt som 1 600 ug/kg ts. Figuren visar halten av TFT
ytsediment (O—1 cm) fran svenska kust- och havsomraden, hamnar och marinor.
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ett effektivt gift mot pavixt pa batskrov
anvindes det pa 60-talet och framat som
tillsats i béatbottenfarger. De forsta teck-
nen pa ekotoxikologiska effekter kom i
slutet pa 1970-talet frén den franska ostron-
industrin i Archachon Bay. Bukten hyser
ett tiotal marinor med en sammanlagd
trafik pa Gver 10 ooo béatar under sommar-
halvéret. Mellan 1975 och 1982 minskade
ostronproduktionen avsevért. Laborato-
riestudier visade att ostronlarverna endast
kunde 6verleva fem dagar i buktens TBT-
haltiga vatten. Organiska tennféreningar
hittas numera overallt i ekosystemet, fran
plankton, alger, musslor, sndckor, fiskar
och faglar till havsuttrar, silar, delfiner och
valar.

TBT ger hormonstorningar

TBT éndrar och stor produktionen av de
hormoner som styr utvecklingen, till-
vaxten och fortplantningen hos djur och
minniskor. Amnet blockerar bla. det
enzym som svarar for omvandlingen av
det hanliga hormonet testosteron till det
honliga hormonet 6strogen. Detta resulte-
rar i att testosteron lagras upp till abnormt
hoga nivaer. Hittills har fraimst framgi-
lade snidckor, exempelvis nitsnicka och
purpursnicka, undersokts. Hos ndtsnéacka
har honorna parallellt med sina egna
konsorgan utvecklat hanliga konskarak-
tarer sasom pseudopenis och sidesledare
(s.k. imposex). Sndckorna far da minskad
reproduktionskapacitet. Dessutom har
exempelvis skalfértjockning, immuno-
toxiska storningar, beteenderubbningar
och omfattande dodlighet rapporterats.
Nitsndckan kan paverkas redan vid si
ldga halter som 1 miljarddels gram per liter
havsvatten. Man kanner hittills inte till
néagot annat miljogift som i sa laga koncen-
trationer orsakar sddana forandringar.

Sterila snackor

Hos purpursnickan, Nucella lapillus, blir
honorna sterila till f6ljd av att sidesledaren
vaxer 6ver honans konsoéppning. Purpur-
sndckan har dessutom direktutveckling
d.v.s. saknar ett frisimmande larvstadium,
vilket minskar mdjligheten till spridning.
Detta tillsammans med sterilitet gor att
nyrekryteringen minskar, vilket i sin tur
gor att risken for lokal utrotning okar.
Detta &r troligen en av orsakerna till att
purpursnickan numera dr ovanlig lings
den svenska kusten. Dessa fordndringar
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Da natsnéckor utsatts for TBT far de hormon-
stérningar. Honorna utvecklar hanliga kéns-
karaktérer, sdsom sadesledare och pseudo-
penis. Denna typ av storning kallas imposex.

kan alltsé leda till utrotning av hela popu-
lationer och dirmed ge allvarliga storning-
ar i ekosystemet.

Inte bara snackor

Aven musslor paverkas av hoga halter av
detta miljogift, med dvérgvixt och skador
pé larvutvecklingen som f6ljd. Vid Bohus-
kusten har TBT aterfunnits i bl.a. blastang,
blamussla, tanglake och torsklever. TBT-
halterna i t.ex. bldimussla har 6kat mellan
1992 och 2001. Detta dr anmarkningsvart,
eftersom det har skett efter att det svenska
anvandningsforbudet av batbottenfirger
innehallande organiska tennforeningar
infordes.

Hur TBT paverkar hogre djur ér mindre
ként. Forhojda TBT-koncentrationer har
konstaterats hos marina dédggdjur, och
forskningsresultat visar att amnet tranger
igenom béade blod-hjdrnbarridren och
leverbarridren samt himmar immunfor-
svaret hos ddggdjur. Déda havsuttrar och
delfiner som har hittats i olika ldnder har
visat sig ha hoga TBT-koncentrationer i
levern. Det har ocksa observerats forsam-
rat flyktbeteende hos sillstim som varit
exponerade for TBT. Var kunskap om
TBTs effekter pd manniskor ar begrénsad,
men effekter saisom kraftigt irriterad hud
och andningsproblem har rapporterats.

Internationella restriktioner

Sedan mitten av 1980-talet har anvind-
ningen av TBT-baserade firger i ménga
lander forbjudits for applicering pa batar
mindre 4n 25 meter samt pd utrustning for
akvatisk odling och fangst (nit). I Sverige
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TRIBUTYLTENN HOS BLAMUSSLA
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Halten av tributyltenn (TBT) i blamussla (Mytilus edulis) utmed Bohuskusten dvervakas av
Bohuskustens vattenvardsforbund. Sedan 1992 har TBT-halten 6kat markant, men svangning-
arna mellan de olika aren &r stor.

TRIBUTYLTENN HOS NATSNACKOR
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Alla undersokta omraden, saval referensstationer som stationer vid punktkallor, &r paverkade
av TBT. Vid flera lokaler runt de stérre hamnarna uppvisade samtliga honor fysiologiska férand-
ringar. Figuren visar TBT-halt i vdvnaden hos nétsnackor, kvoten mellan TBT och dess nedbryt-
ningsprodukter samt graden av imposex (VDSI) &r 2006 for undersokta lokaler pa Vastkusten.
Nar kvoten (figuren i mitten) ar mindre &n 1 innebar det att nedbrytningen av TBT &r storre &n
tillférseln. Strecket i den nedersta figuren anger gransen for mattlig status enligt det danska
klassificeringssystemet. Har redovisas de stationer som provtas arligen, samt en av referens-
stationerna (Kalvhagefjorden).
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NATSNACKOR, 2003-2006

TBT-halter 2003-2006
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TBT-halterna i vdvnaderna hos natsnackor verkar vara
pa vag att minska pa flera lokaler. Lokalerna som visas i

figurerna &r alla mycket utsatta.

infordes motsvarande anvindningsforbud
forst 1989 och for fartyg langre 4n 25 meter
1993. Inom hela EU infoérdes anvindnings-
forbudet f6r mindre bétar 1999. Firgerna
ar dock fortfarande tillatna pa storre batar
och fartyg som gér i oceanfart.
FNsinternationella sjéfartsorganisation
(IMO) antog den 5 oktober 2001 en juri-
diskt bindande internationell konvention
om kontroll av skadliga antifoulingsystem
pa fartyg. Konventionen innebir ett inter-
nationellt férbud mot pamalning av orga-
niska tennféreningar (bl.a. TBT) pa fartyg
fran och med den 1 januari 2003, och ett
totalférbud mot férekomsten av organiska
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tennforeningar pa fartyg fran och med den
1 januari 2008. For att detta skulle trada i
kraft kravs att 25 procent av medlemsldn-
derna, motsvarande en fjardedel av virl-
dens skeppstonnage, skrev pa.

Panama skriver under

I september 2007 skrev Panama pa resolu-
tionen, efter patryckningar fran EU, vilket
innebdr att den kommer att trdda i kraft
2008. Panamas paskrift ar av stor betydelse
da inte mindre dn 70 procent av Panama-
flaggade fartyg passerar EU-hamnar.
Inom EU har man dock sedan juli 2003
forbjudit anvdndningen av dessa farger pa

0
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Aven graden av imposex (VDSI) verkar minska pa
manga av de undersokta lokalerna.

alla inom medlemsstaterna registrerade
batar och fartyg oavsett storlek. Fartyg
registrerade utanfér EU, d.v.s. 85 procent
av vérldens fartygsflotta, omfattas saledes
inte av forbudet, och méanga av dessa trafi-
kerar ocksa véra vatten. Fran och med 2008
tillater inte EU batar och fartyg malade
med dessa firger att gd in till hamn inom
EU-omradet savida fargen inte ar forseg-
lad. Bade nationellt och internationellt har
sdledes beromvirt stora anstringningar
gjorts under en 20-arsperiod for att fasa ut
dessa oerhort giftiga firgtillsatser.

Muddring stort problem

Detta innebér dnda inte att foreningarna
inom overskadlig tid forsvinner ur den
marina miljon, eftersom organiska tenn-
foreningar binds starkt till partiklar i
vattenmassan och till bottensedimenten.
Inte minst utgér underhallsmuddringar i
hamnar och marinor ett stort problem till
foljd av kraftigt TBT-férorenade sediment.
Fysisk omroring av sedimenten 6kar sprid-
ningen markant.

Skrammande bild

Under 2002 paborjade SGU ett projekt
med syfte att kartligga forekomsten och
spridningen av organiska tennféreningar
i svenska havssediment. Resultaten ger en
skrammande bild av Sveriges havsmiljo.
TBT och dess nedbrytningsprodukter
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forekommer i si gott som alla sediment-
prover, dven ute i Oppet hav. Koncentra-
tionen varierar fran mindre 4n 1 pg per
kg torrsubstans till anmérkningsvért hoga
10 200 pg per kg torrsubstans. Enligt norska
bedémningsgrunder &r en halt pd mer dn
100 pg per kg torrsubstans att betrakta som
mycket hog.

Hoga halter i marinor

De hogsta koncentrationerna patriffas i
hamnar, marinor, invid skeppsvarv och
utanfor fritidsbatsvarv. Ligre men fort-
farande hoga koncentrationer patriffas i
orlogsbaser. Anmirkningsvirt dr att nagra
av de hogsta halterna (8 600 pg per kg torr-
substans) patraffas i marinor, exempelvis
Bjorlanda Kile vid Nordre dlv, som ér norra
Europas storsta marina med plats for 2 300
bétar. Mitt ute i norra Egentliga Ostersjon
uppmittes inom ramen for den nationella
miljéovervakningen TBT-halter pad upp
till 110 pg per kg torrsubstans. Andra i det
nédrmaste lika giftiga organiska tennforen-
ingar som ocksa blandats in i dessa batbot-
tenfarger dr fenyltenn. I allméinhet ligger
halterna i sediment under detektionsgran-
sen, men i minga kustndra omraden och
hamnar har dessa foreningar, framst trife-
nyltenn (TFT), pavisats av SGU. I Oxelo-
sunds marina lig TFT-halten sa hogt som 1
600 pug per kg torrsubstans.

Klassificering ndédvandig

Resultaten visar pa behovet och nédvin-
digheten av att genomféra en systematisk
inventering och riskklassificering av alla
hamnar, marinor, bat- och skeppsvarv i
Sverige med avseende pa organiska tenn-
foreningar i bade sediment och biota. En
sadan inventering maste ocksé inkludera
batupplaggningsplatser dar skroven blds-
trats, skrapats och mélats i artionden med
farg innehallande dessa giftiga tennforen-
ingar. Fargspill och slipdamm skoljs bl.a.
med regnvatten ned i hamnbassidngerna.
Det kan i nuvarande lage inte uteslutas att
ett stort antal uppldggningsplatser, mari-
nor och hamnar behéver saneras for att
sikerstalla den framtida marina miljon.

Alla vastkustlokaler paverkade

Pa vistkusten pagar ett 6vervakningspro-
gram som studerar effekterna av TBT pa
nétsndckor. Undersokningen, som utfors
av forskare vid Géteborgs universitet, visar
attallaundersokta omraden, savél referens-
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Overvakning av organiska tennféreningar och dess biologiska effekter:
Fram till idag har drygt 250 ytsedimentprover fran svenska kust- och havsomraden, hamnar
och marinor analyserats med avseende pa organiska tennféreningar. Dessutom har 16 pro-
ver frdn den nationella miljdovervakningen i utsjon analyserats. Huvuddelen av provtagning-
arna har utférts av Sveriges Geologiska Undersokningar (SGU). Aven kommuner och l&ns-
styrelser har genomfort provtagningar av sediment for analys av organiska tennforeningar.

Effekterna av de organiska tennféreningarna studeras bland annat med hjélp av néat-
snéckan. Den lever pa grunda leriga bottnar i hela Europa, och har visat sig vara mycket
kanslig for organiska tennforeningar. De péverkas dock pa kort sikt inte s& mycket att de dor
ut, utan utvecklar i férsta hand imposex. Populationer av snackor kan darfor fortleva i aven
gravt fororenade omréden, till exempel nara hamnar och béatvarv. Natsnackan anses darfor
vara en bra indikatorart, och anvands nu internationellt inom olika miljéovervakningsprogram
for att undersdka biologiska effekter av organiska tennféreningar.

| dvervakningen, som utfors av forskare vid Goteborgs universitet, undersoks bade
punktkallor och referensomraden. Inloppet till Goteborgs Hamn och Brofjorden valdes ut
2003 som punktkallor. Som referenslokaler valdes vikar i Stromstad, Lysekils skérgard och
vid Onsala. Ar 2004 utdkades studien till att dven omfatta sju smabatshamnar, belagna
mellan Géteborg och Stromstad. Ungefar 70-80 snackindivider vid varje lokal samlas in fran
0,4-4 meters djup med hjélp av féllor betade med fisk. Av dessa undersoks 50 individer
med avseende pa imposex. Vid analys av imposex sker en klassificering av utvecklingen av
penis och s&desledare enligt en femgradig skala, dar O &r en normal hona och 4 ar en hona
med fullt utvecklad penis och sédesledare. Halten av organiska tennféreningar i natsnack-
ans vavnad analyseras av forskare vid Umea universitet. Sedimenten pa samtliga lokaler
analyseras pa halten organiska tennforeningar.

stationer som stationer vid punktkallor 4r
paverkade. Vid flera lokaler runt de stérre
hamnarna uppvisade samtliga honor fysio-
logiska fordndringar. Graden av imposex,
sdvdl som halterna i vdvnaderna, verkar
dock vara pa vdg att minska pa flera lokaler.

Gifter anvands fortfarande

Kvoten mellan TBT och dess nedbrytnings-
produkter DBT och MBT minskar pa ett
flertal lokaler. Nér kvoten dr mindre én ett
innebdr det att nedbrytningen av TBT &r
storre 4n tillforseln. Nétsnackorna verkar
framst ta upp de organiska tennférening-
arna fran vattnet och inte fran sedimentet.
Detta indikerar att tennbaserade firger
trots forbudet fortfarande anvands. Studier
visar att snackor kan paverkas vid s laga
vattenhalter som 1 ng per liter. Fa svenska
matviardenivatten finns, men i vissa norska
havsomraden har koncentrationer av TBT
pa upp till 50 ng per liter uppmiitts.

Det finns i Sverige dnnu inga bestdm-
da bedomningsgrunder for imposex.
Danmark har utarbetat ett forslag for
danska farvatten och Skagerrakregionen,
som bygger pa fem kvalitetsklasser i enlig-
het med det EU-gemensamma Vattendi-
rektivet. Enligt denna klassificering skulle
fem av de undersokta lokalerna hiélla otill-
fredsstillande kvalitet, och resterande 14

lokaler hélla mattlig kvalitet. For smabats-
hamnarna haller sex av sju otillfreds-
stillande kvalitet och en mattlig kvalitet.
Detta betyder egentligen att ndgon form av
atgardsprogram bor séttas in vid alla loka-
ler. Imposex ar dock svért att dtgarda annat
an genom att helt upphéra med anvandan-
det av organiska tennféreningar. Da detta
redan har beslutats genom lagstiftning, bor
man dirfor undersoka om dessa férbud
verkligen efterlevs.

Overvakning i Ostersjon pa gang
Studier av imposex gors i nuldget endast pa
vistkusten. I Ostersjén har endast en del
begriansade undersokningar gjorts lings
den tyska och danska kusten. Troligtvis
paminner situationen i Egentliga Ostersjon
om den i Vésterhavet. De djur och véxter
som finns i Ostersjons brickta vatten &r
oftast kénsligare for miljopaverkan 4n de
som lever i riktigt salta eller s6ta vatten.
Enligt Helcom bor 6vervakning av orga-
niska tennféreningar prioriteras. I dags-
liget ar det emellertid endast Danmark
av alla linder kring Ostersjén som har ett
miljéovervakningsprogram som omfattar
denna d@mnesgrupp. I Sverige har ett forslag
till kontrollprogram i Ostersjon tagits fram
under varen 2007, och under sensomma-
ren har en pilotstudie paborjats. &~
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