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1 Sammanfattning 

Bohuskustens vattenvårdsförbund  har låtit insamla och analysera miljögifter i 

sedimentytskikt  på 30 stationer i Bohuslän från Strömstad till Göteborg under 

2022 och 2023, som en del i ett kontrollprogram  som sträcker sig i femårsin-

tervall bakåt i tiden till 1990 . Sedimentprover samlades in med Veen huggare 

av Medins Havs och Vattenkonsulter ï part of Sweco, och analyserades av SGS 

laboratorier  med tolkning av marinbiologer på Medins.  Totalt undersöktes 233 

substanser, varav 82 hade prioriterade tidsserier för tolkning .  

I kontrollprogrammet analyseras utvalda substanser baserat på medlemmarnas 

verksamhet och möjlig påverkan i respektive område. Alla substanser analys-

eras därför inte vid samtliga stationer. För att få en mer samlad bild av miljö-

gifter i sedimentproverna utmed Bohuskusten finansierade Länsstyrelsen 

Västra Götaland en utökad undersökning under 2022/2023 där samtliga ut-

valda substanser analyserade på de 30 stationerna. 

Generellt var halterna av miljögifter låga och nära eller under den tekniska rap-

porteringsgränsen (detektionsgräns + säkerhetsmarginal). Jämför t med förra 

provtagningen 2017/2018 har halterna minskat i 73 av 82 miljögifter . Flera no-

terbara undantag har dock hittats för främst koppar, kvicksilver, PAH 15, PAH 

M1, PCB7 och PCB118, TBT och MBT vid enstaka stationer, vilket redogörs för i 

detalj i rapporten.  Data har överlämnats till datavärd (SGU) och finns fritt ned-

laddbara efter handläggning. 

I de fall resultaten kunnat sättas i ett sammanhang tillsammans  med miljögif-

ter upplagrade i djur vävnad eller vattenprover så har skillnaderna  över lag varit 

små, men ett antal undantag av utstickande högre värden som främst hittades i 

biota men inte i sediment.   

Sammanfattning per ämnesgrupp:  

Sedimentbeskrivande parametrar  som torrsubstans, glödrest och kolinnehåll  

mm var jämförbara  med föregående år bortsett från en nytillkommen lokal vid 

Röda sten i Göteborg med bland annat så låg vattenhalt och kolinnehåll  att det 

troligtvis rör sig om en transportbotten  som svårligen kan jämföras rakt av med 

övriga prov. 

Övergödande ämnen kväve och fosfor har minskat med 10 % respektive 16 % 

sedan förra mätningen men förändringen är i samma storleksordning som tidi-

gare års variationer och ingen större avvikelse på C/N kvoten. Inga bedöm-

ningsgrunder finns.   

Metaller :  Ligger oftast i klass 1 och 2, dvs ingen till  låg avvikelse från förindust-

riella värden.  Stationer i klass 3 med tydligt förhöjda värden utgör som mest 

30% av provytorna. Koppar (1 station, klass 5) och kvicksilver (2 stationer, 

klass 4) avviker dock med högre halter. 6 av 10 metaller  har minskat sedan 

2017/18, övriga 4 har ökat.  

Total kolväten : Den sammanfattande kategorien av petroleumkolväten i alla 

mätbara längder (C10-C40) visar en minskning på 66 % sedan senaste 
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mätningen utförd es. Underkategorierna visar en dominans av Oljeindex C16-

C35 (50ï84%), dvs. fraktionen med näst längst kolkedjor.  

Monoaromater :  Inga stationer  registrerades över rapporteringsgränsen 

2022/23 . Detta visar ingen tydlig förändring  då värdena har varit låga histo-

riskt sett.   

PAH:  Mellan 10ï30 av stationerna har höga halter av PAH beroende på vilken  

av de tre substanssummeringarna som avses. Förändringen mot föregående 

provtagning är dock en mycket lite förbättring  på ca 3 %. 

PCB: Indikator PCB (×7) visade på en varierande förekomst mellan mycket låg 

och mycket hög halt av PCB 2022/23 med störst belastning i Strömstad. De di-

oxinlika mest toxiska PCB:erna visar en liknande spridning. Historisk t ses en 

minskning på minst 30  % från föregående år men en dubblering jämfört med 

början av tidsserien.  

PFAS:  Tre stationer sti cker ut med relativt höga värden. Tio stationer över-

skred inte rapporteringsgräns . Svensk bedömningsgrund och historisk a data 

saknas. 

Dioxiner : De fem dioxiner  med lägst antal kloratomer  har låga värden under 

rapporteringsgränsen med likartad e historisk a värden. De övriga två (HpCDD 

och OCDD) har ökat respektive minskat med ca 15 % sedan föregående prov-

tagning men båda minskat jämfört med första provtagningen  år 2006.   

Furaner :  Liksom dioxinerna med sina analoga substanser visade sig värdena 

för  de fem kortare kolkedjorna vara låga och under rapporteringsgräns medan 

de två längsta HeptaCDF och DIOX CDF visar en minskning jämfört med den 

tidigare mätningen på 27 respektive 23 %.  

Ftalater :  Alla värden var under rapporteringsgräns och endast ett fåtal avvikel-

ser från detta hittas bakåt i tidsserierna.   

Pesticider:  pesticiderna ligger oftast under rapporteringsgräns  men två stat-

ioner sticker ut med höga och medelhöga halter DDT och DDD.  

Organiska tennföreningar :  De tre organiska tennföreningarna som har be-

dömningsgrund fick klassificering mellan låg till hög (DBT) och låg till mycket 

hög (MBT, TBT). Historiskt sätt rör det sig dock om förbättringar i alla fallen 

jämfört med förra provtagningen 2017/ 18. De sju övriga substanserna är alla 

under eller mycket nära rapporteringsgräns.  

Fenoler: Alla värden var under rapporteringsgräns på samtliga stationer, prov-

tagningen dock begränsad till Bisfenol A 2022/23 . Tidigare provtagningar vi-

sade på 6 andra substanser helt under rapporteringsgräns.  

Klorfenoler  (15 substanser): Alla värden var under rapporteringsgräns på samt-

liga stationer.   

Halogenerade alifater :  Alla utom en station för Diklorete n (1,1) ligger under 

rapporteringsgränsen. Värden som tidigare legat över rapporteringsgränsen 

ligger under denna i de senaste mätningarna.  
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Sammanfattningsvis har de flesta substanser med bedömningsgrund karaktäri-

seras av låga klassificeringar (mycket låg till medelhalt) med undantag hittas 

för enskilda stationer med högre halter av koppar, kvicksilver, PAH 15, PAH 

M1, PCB7 och PCB118, TBT och MBT som bör följas upp. TBT är den substans 

som framkommer som mest problematisk i effektbaserade bedömningsgrun-

der. 
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3 Inledning 

Medins Havs och Vattenkonsulter AB har fått i uppdrag av Bohuskustens vattenvårdsför-

bund (BVVF) att samla in, bereda och analysera 2022 och 2023 års provtagning av miljögif-

ter i sediment från 30 lokaler i nuvarande kontrollprogram samt sätta de ssa resultat i relat-

ion till historiska värden  och miljögifter i biota - och vattenprovtagnin g. Under 2022/2023 

genomfördes en utökad undersökning som finansierats av Länsstyrelsen Västra Götaland. 

 

4 Metodik 

Medins Havs- och Vattenkonsulter AB är ackrediterat av SWEDAC i enlighet med ISO 

17025 (ackrediteringsnummer 1646). Medins ledningssystem för kvalitet, miljö och arbets-

miljö är certifierat av SCAB Svensk Certifiering enligt ISO 9001, ISO 14001 och ISO 45001 

(certifieringsnummer 1247) .  

Detta avsnitt redogör för kontrollprogrammets provstationer, fältarbete  2022/23 , laborat-

ionsarbete och tolkning. 
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4.1 Provstationer i kontrollprogram 

Provtagning utfördes på totalt 30 stationer längs Bohuskusten. Dessa stationer indelas i 

fyra olika områden; Strömstad (5 stationer), Lysekil (7 stationer), Stenungsund (15 stat-

ioner) och Göteborg (8 stationer).  De 22 nordligaste stationerna provtogs mellan 15 och 17 

augusti 2022 och de 8 sydligaste mellan 16 och 17 augusti 2023, se Figur 1. 

 

Figur 1 Provstationer med provtagningsår under säsongen 2022/23 samt tillhörande Vattenvårdsförbund. 
Alla stationer har ett ID nummer och en platsbeskrivning. 
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4.2 Fältarbete (Medins) 

 

Figur 2 Provtagning med Van Veen huggare på Medins M/V Bruce. På bilden rensas huggaren efter ett 
prov. 
 
Fältprovtagning utfördes från Medins båtar Bruce under 2022 och Stella under 2023 . Alla 
prover samlades in med Van Veen huggare (Figur 2) med en provtagningsyta på 0,1 m2 och 
låg nedslagningsfart i sedimentet (ca 0,1ï0,2 m/s) , huggaren hanterades med vinsch.  
 
Huggprovet hade ett penetrationsdjup på 10ï15 cm men analysprovet subsamplades från 
de övre 1ï2 cm av ostörd bottenyta för att motsvara så recent miljöbelastning som möjligt.  
Detta gjordes från lucka ovanpå Van Veen huggaren medan den hölls stängd. 
 
Plasthandskar byttes mellan varje prov och huggare och spatlar sköljdes och diskades mel-
lan prov för att undvika kontaminering.   
 
Varje prov granskades och godkändes om volymen var rimlig och inga tecken på läckage 
från huggaren påvisades.  
 
Ett fältprotokoll ifylldes med bland annat, färg, lukt, vattendjup, position och penetrations-
djup samt eventuell redoxgräns eller skiktning.  
 
Färdigtagna prov till analys förvarades kylt i fält och fruset från Medins kontor  till SGS la-
boratorium.  Laboratorium  (SGS) 
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Totalt  analyserades proven för mellan 220ï236 substanser via SGS analyspaket 2022 och 

2023 för att täcka en prioriterad su bstanslista från Bohuskustens vattenvårdsförbund.  

Detta resulterade i 69 högt prioriterade substanser för analys och tidsseriebehandling samt 

ytterligare 167 substanser som behandlas i korthet (Tabell 1), många med resultat under 

rapporteringsgräns  för testmetoderna (detektionsgräns + osäkerhetsbuffert) . Samtliga data 

finns dock inrapporterade och nedladdningsbara fr ån SGUs datavärdskap Länk 

Tabell 1. Sammanställning av analysämnen per kategori 

 Hög prioritet  Låg prioritet  

Beskrivande parameter 7   

Glödrest 1  
Partikelstorlek 1  
Torrsubstans (TS) 1  
Total kol (TC) 1  
Total oorganiskt kol (TIC) 1  
Total organiskt kol (TOC) 1  
Vattenhalt 1  

Dibutyltenn   1 

Dioxiner 8   

Ftalater 6 7 

Fenoler   19 

Hexaklorbensen 1   

Kväve och fosfor 3   

Metaller 10 9 

Monoaromater 3 7 

Monobutyltenn   1 

Oljeindex 5   

PCB 13 9 

Pesticider   26 

PFAS 1 30 

Polycykliska aromatiska 
kolväten 

3 
  

Polyklorerade furaner 9   

Tributyltenn   1 

Övrigt   57 

Totalsumma 69 167 
  

https://www.sgu.se/produkter-och-tjanster/nationella-datavardskap/datavardskap-for-miljogifter/
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4.3 Databehandling och tolkning (Medins) 

 

Sammanfattningsvis så har substanserna tolkats utifrån:  

 

1) Avvikande värden 2023/2022  

2) Historiskt mönster  

3) Geografiskt mönster 

4) Bedömningsgrunder, förekomstbaserade 

5) Bedömningsgrunder, effektbaserade 

6) Korrelerande data i vatten och biota 

Databas 

SGUs databas var inte komplett vid projektstart och saknade förra provtagningen 

2018/2017. Därför sammanfogades tre dataset i Python till långformat för att under lätta hi-

storiska jämförelser , nuvarande 2023/2022, det saknade 2018/2017 från BVVF excelfiler 

och befintlig  SGUs databas till baks till 1990 . Provtagningarna är i huvudsak grupperade till 

femårsintervall men på senare år uppdelade över två år på grund av administrativa förde-

lar.  

Presentation 

Prioriterade substanser filtrerades  ut och grupperats till 15 ämnesgrupper (se struktur i  Re-

sultat) och sattes i ett sammanhang med kort beskrivande text kapitelvis. Alla stationer för  

enskild substans sorteras från nord till syd  (grov geografisk upplösning) och tabeller gene-

rerades med de värden som inkluderats  ï de första åren hade betydligt förra stationer och 

några substanser har tillkommit över tid.  

I de fall nationella bedömningsgrunder  fanns tillgänglig  för substansen så färgades tabell-

cellerna efter klassificering  vilket innebär fem klasser. Den svenska bedömningsgrunden 

fastställdes av Sverige geologiska undersökning & Naturvårdsverket och är ett normal för-

delningsbaserat mått på mängder (SGU, 2017; Naturvårdsverket, 1999). I de fall värden no-

terats som under rapporteringsgräns , dvs detektionsgräns + säkerhetsmarginal specifikt  för 

laboratoriet, så printades (ò< xò) textsträngen i tabellen till rapport , men ersattes konserva-

tivt  med själva gränsvärdet för beräkning av sammanfattande statistik som medelvärden.  

4.3.1 Effektbaserade bedömningsgrunder 

Till stöd för bedömningen gjordes användes även två uppsättningar av effektbaserade be-

dömningsgrunder. Dessa finns bara tillgängliga för ett fåtal substanser, har fördelen att de 

relaterar till riktig toxisk effekt men nackdel att de kan introducera mer osäkerhet och vara 

svåra att jämföra mot varandra. Både det svenska och den norska metoden som används 

bygger på att värden normeras direkt till organiskt kolinnehåll.  

De Norska bedömningsgrunderna fastställs av Miljødirektoratet Veileder och är mätningar 

för att se när kvantiteter blir toxiska tillsammans med en exponeringstid  (Miljødirektoratet 

Veileder, 2016). Bedömningen här bygger på att alla data normeras till 1 % kolinnehåll före 

jämförelse. Utfallet är graderat femgradigt och typiskt färgsatt på  samma sätt som svenska 

bedömningsgrunder . 

De Svenska bedömningsgrunderna är hämtade från de Miljökvalitets normer ( MKN ) som 

finns upprättade i òKlassificering och miljökvalitetsnormer avseende ytvatten 
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bedömningsgrunderò (HVMFS 2019:25). Merparten av substanserna skall normeras till 5 % 

TOC och i fallet koppar skall även en bakgrundsbelastning subtraheras. Utfallet är binärt; 

uppfyller eller uppfyller inte God Miljöstatus.  

4.3.2 Jämförelser mot biota och vatten 

Ytterligare  jämförelser gjordes kvalitativt mot trender i motsvarade miljögifter  i kustvatten 
och biota (plattfisk, musslor och krabbtaska)  (Bergkvist & Magnusson, 2017, Bergkvist & 
Magnusson, 2022). 
 
Mätningarna för biota utfördes vid 12 stationer längs Bohuskusten, dessa stationer var; 
Arendal 31, Skalkorgarna 2, Danafjord 4, Stenungsund E1, Galterö 10, Kungsviken 11, Gull-
marn inre 12, Gullmarn yttre 12a, Brofjorden 13, Fisketången 17, Kosterfjorden 16 och 
Strömstad Furuholmen. Vissa stationer sammanfaller med sedimentprovtagningen. I de fall 
då de inte sammanfaller med sedimentstationerna har jämförelser gjorts med närmaste 
station. 
 

Mätningarna för halter i vatten utfördes på 5 stationer år 2021. Dessa stationer var i 4 fall 

samma som undersöktes 2022/23 (Arendal 31, Danafjord 4, Stenungsund E1 och Koster-

fjorden 16), Den sista stationen i undersökningen 2021 var Galterö 10 och den stationen lig-

ger närmast punkt Stenungsund G2 i mätningarna för sediment 2022/23 så den används 

som jämförelse.  
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5 Resultat 2022-2023 

Resultatet från 2022ï2023 presenteras nedan i 16 underrubriker grupperade per typ av ke-

misksubstans, från beskrivande parametrar  till, näringsämnen, metaller och miljögifter.  

Varje substans redovisas över provstationerna med halter i historisk kontext  och mot be-

dömningsgrund där detta är tillgängligt, se även tillägget effektbaserade bedömningsgrun-

der i kapitel 6 för aktuella substanser. Varje delrubrik och ett flertal substanser har även en 

orienterade beskrivning  markerat  med kursiv stil . 

 

5.1 Beskrivande parametrar 

Fyra beskrivande parametrar  har mätts  som alla relaterar till substratets benägenhet att 

binda upp mi ljögifter.  

1)Torrsubstans - den viktandel av ett sedimentprov som återstår när allt vatten avlägs-

nats, typiskt genom upphettning runt 100 grader en längre tid.  

2) Glödrest - ett mått på det organiska material som avlägsnats från torrsubstansen (TS) 

genom förbränning, dvs hur mycket massa är kvar av TS efter förbränning.  

3) Från torrsubstans  kan även det totala kolinnehållet (TC) analyseras, både det oorga-

niska (TIC) ,  

4) och det organisk a (TOC). 

Dessa olika parametrar vägs ihop för att göra en bedömning av vilken typ av botten 
provområdets egenskaper kännetecknar  och vilken benägenhet den kan ha att binda upp 
miljögifter  i organiskt material.  
 
Sammantaget indikerar de beskrivande parametrar  likartade transportbottnar  (ej rena ack-
umulationsbottnar) med  variationen  som är större mellan stationer än mellan år . Dataseten 
bör anses jämförbara  historiskt . En station Röda sten V2 avviker dock betydande i nedan-
stående dataset. 
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5.1.1 Torrsubstans, TS 

Torrsubstans  kan även utryckas som % vattenhalt . Vattenhalt indikerar  vilken typ av bot-

ten som avses;  ackumulationsbottnar, transportbottnar eller erosionsbottnar  (Jonsson 

2020) . 

I detta avseende är de flesta undersökta stationer relativt lika och inom spannet 55ï75 % 

vattenhalt  (25ï45 torrsubstans) och har egenskaper som i viss utsträckning liknar någon 

form av transportbotten , se Figur 3. 

Ingen bottenyta är i denna aspekt en tydlig ackumulationsbotten  med vattenhalt över 75 % 

och en yta sticker ut med avvikande låg vattenhalt motsvarande tydlig errosionsbotten; 

Rödasten V1 utanför Äl vsborgsbron i Göteborg som är en ny station i kontrollprogrammet 

utan en tidsserie att utgå ifrån , se Figur 4. 

Dessa avvikelser bör tas i beaktande vid tolkning av resultat eftersom errosionsbottnar skil-

jer sig från ackumulationsbottnar i de avseenden att de kan variera kraftigt  och inte upplag-

rar miljögifter i samma utsträckning . De är inte alltid  direkt jämförbara  om den organiska 

halt som återspeglas varierar för kraftigt . 

 

Figur 3 Vatteninnehåll (%) i prov från norr till söder 2022/23 
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Figur 4 Torrsubstans (%) vid senaste provtagningen 2022/23 
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5.1.2 Glödrest 

Glödrest är  den del av torrsubstansen som är kvar då allt biologiskt  material har eldats 

bort , vilket även kan uttryckas som Glödförlust = 1  - Glödrest. Ju högre glödrest desto 

mindre organiskt material har bränts bort och provet har mindre potential att innehålla 

miljögifter. Även dessa värden används som tumregel för att indikera  vilken  typ av botten 

som avses, ackumulationsbottnar, transportbottnar eller erosionsbottnar (Jonsson 2020 ). 

 Till skillnad från vattenhalt  indikerar detta att åtminstone 7 av 30 bottnar  skulle vara acku-

mulationsbottnar , även om de flesta även här hamnar i kategorin  transportbottnar.  Största 

avvikelsen är även här vid stationen Rödasten V1 som är den enda som har egenskaper 

främst liknande  erosionsbotten utifrån Glödrest , se Figur 5, Figur 6.  

 

 

Figur 5  Glödförlust (%) och indelning av bottentyp 2022/23 
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Figur 6 Glödrest (%) 2022/23 
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5.1.1 Totalkol (TC) 

Totalkol (TC) är del totala halten kol i ett pro v som utgörs av totalt  organiskt kol (TOC) 

och Totalt  oorganiskt kol  (TIC) . Oorganiskt kol utgörs av kolföreningar främst bundna till 

mineraler. Organiskt kol utgörs av kol av organiskt ursprung, dvs från levande organ-

ismer vilket främst binder sig miljögifter och metaller . TC mäts genom att mäta mängden 

koldioxid som bildas vid förbränning  och vidare analyser ger andel organiskt/oorganiskt 

kol.  

Halterna för totalkol varierade mellan 0,3 och 5 % av TS vid mätningarna  där organiskt  kol 

dominerade innehållet . Lägst halter fanns i Göteborgsområdet och högst halter i Lysekils-

området, se Figur 7. Fördelningen av koltyp  per prov orsakades främst av varierande halter 

av det dominerade organiska kolet, de oorganiska var mer stabilt och utgjorde en mindre 

del av totalvärdet. 
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Figur 7 Kolinnehåll (% TS) uppdelat på organiskt och oorganiskt innehåll 2022/23  
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5.1.2  Total organiskt kol (TOC) 

TOC är den organiska andelen av totala kolet . Mängden organiskt kol i sediment påver-

kas av den biologiska produktionen  i området men även av mänskliga utsläpp. Stora 

mängder organiskt material i botten kan leda till syrebrist när detta bryts ned.  

Mätningarna för halterna TOC visar på variationer både mellan stationer  (störst variation) 

och inom stationer mellan mätår  (mindre variation) , se Tabell 2. Tre mätvärden sticker ut 

med störst avvikelse från föregående mätning (>50% förändring) vilka har markerats i rött.  

Tabell 2 Organiskt kol i g/kg av torrsubstans 2022/23 

Station 2022/23 2017/18 2011 2010 2006 2000 1995 1990 Medel 

MEDEL 25,7 26,0 32,0 24,7 36,0 30,6 25,5 26,5 28 

Strömstad 23 19 18 22 8 24 26 23   20 

Fjällbacka 24 41 32 36 41 46 31 28   37 

Kosterfjorden 16 29 14 21   33 16 19 21 22 

Saltkällefjorden 12 33 28 34   31 38 28 33 32 

Byttelocket 17 45 38 39   52 41     43 

Brofjorden 119 33 30             31 

Brofjorden 129 36 21             29 

Brofjorden 139 46 39             42 

Brofjorden 150 20 64             42 

Brofjorden 316 30 25             27 

Brofjorden 324 36 36 56   48 49 21 35,6 40 

Brofjorden 112 28 25             26 

Stenungsund A3   25             25 

Stenungsund B3 20 24             22 

Stenungsund C2   26             26 

Stenungsund D1 17 14             16 

Stenungsund D7 20 21             21 

Stenungsund E1 25 25             25 

Stenungsund F2 24 22             23 

Stenungsund F4 31 28             29 

Stenungsund G1   19             19 

Stenungsund G2 29 24 31   29 28 29 28 28 

Stenungsund H3   25             25 

Stenungsund K2   28             28 

Stenungsund I2 23 25             24 

Byfjorden 18 25 29 37   38 31 37 23 31 

Havstensfjord 19 38 32 34   35 29 31 31 33 

Valö 1 9 11 27   37 29 9 21 20 

Skalkorgarna 2 20 27 31   36 31 30 31 29 

Danafjord 4 15 19 25   32 25 22 20 23 

Rävungarna 5 19 28 35   36 32 28 21 28 

Arendal 31 12 22 28   34       24 

Dössebacka V2 28 43             35 

Rödasten V1 2 4             3 

Vinga 30 17 21 22   29,9 22     22 
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5.2 Näringsämnen 

Både kväve och fosfor har minskat med 10 % respektive 16 % sedan förra mätningen men 

förändringen är i samma storleksordning som tidigare års variationer  och ingen större avvi-

kelse på C/N kvoten. Inga bedömningsgrunder finns . 

5.2.1 Kväve, N 

Kväve är ett grundämne och en färglös och luktfri gas som utgör huvuddelen  av atmosfä-

ren. Begreppet totalkväve ger ett mått på den totala kvävemängden och innefattar 

bundna former som  ammonium, nitrat och organiskt bundet kväve. Tillsamman med fos-

for bidrar kväve till marin övergödning.  Generellt sätt är kväve mer begränsande i havs-

miljö och fosfor merbegränsande  i kustm iljöer och sjöar.  

Medelvärdet av kvävehalterna minskade med 10% från senaste mätningen 5 år tillbaka,  vil-

ket även är lägre än första mätåret 1990 och medelvärdet för tidsserien, se  

Tabell 3. Ingen tydlig geografisk trend mellan stationer men  området runt Brofjorden  har 

något högre medelvärden och högsta värde 2022, se Figur 8. 

Tabell 3 Kvävebelastning (g/kg TS) 2023ï1990 

Station 2022/23 2017/18 2011 2006 2000 1995 1990 Medel 

Medel alla stationer 2,79 3,04 3,55 3,38 3,46 3,36 2,89 3,21 

Strömstad 23 2,30 1,95 2,50 1,52 2,90 3,00   2,36 

Fjällbacka 24 3,80 4,06 4,30 4,75 3,70 3,80   4,07 

Kosterfjorden 16 2,90 1,60 2,70 2,76 2,30 2,80 2,50 2,51 

Saltkällefjorden 12 2,70 2,39 2,50 2,49 2,80 3,20 2,70 2,68 

Byttelocket 17 4,20 4,13 5,00 4,94 5,30     4,71 

Brofjorden 119 3,40 3,35           3,38 

Brofjorden 129 3,50 2,95           3,23 

Brofjorden 139 4,50 4,80           4,65 

Brofjorden 150 2,90 7,05           4,98 

Brofjorden 316 2,80 3,00           2,90 

Brofjorden 324 3,70 3,72 6,70 5,15 5,20 2,70 4,40 4,51 

Brofjorden 112 3,10 3,00           3,05 

Stenungsund B3 2,40             2,40 

Stenungsund D1 1,90             1,90 

Stenungsund D7 2,10             2,10 

Stenungsund E1 2,70             2,70 

Stenungsund F2 2,40             2,40 

Stenungsund F4 3,10             3,10 

Stenungsund G2 2,80   3,10 2,91 3,20 3,80 3,10 3,15 

Stenungsund I2 1,80             1,80 

Byfjorden 18 2,30 2,54 3,80 3,32 3,40 5,20 2,00 3,22 

Havstensfjord 19 3,40 2,86 3,30 3,37 3,70 4,10 3,40 3,45 

Valö 1 1,50 1,25 3,30 2,77 4,00 1,50 3,00 2,47 

Skalkorgarna 2 3,20 3,04 3,40 3,29 3,60 3,90 3,50 3,42 

Danafjord 4 2,10 2,17 2,90 2,77 2,00 2,90 2,30 2,45 
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Rävungarna 5 2,30 3,03 3,50 3,60 3,30 3,10 2,00 2,98 

Arendal 31 1,90 2,39 2,80 3,08       2,54 

Dössebacka V2 3,80 3,49           3,65 

Rödasten V1 <1,00 0,73           0,87 

Vinga 30 2,70 2,34 2,40 2,16 2,50     2,42 
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Figur 8 Kväve (g/kg TS) i sediment 2022/23 
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5.2.2 Fosfor, P 

Fosfor är ett grundämne essentiellt för alla organismer  vars huvudsakliga kommersiella  

användning är konstgödsel . Både fosfor och kväve bidrar till marin ö vergödning . Bedöm-

ningsgrunder för fosfor saknas  i sediment och jämförs därför endast relativt mot histo-

riska värden.   

Medelvärdet 2022/ 23 var 0,76 g/kg TV vilket är en minskning  med 16 % från mätningen 

2017/18 och något mindre  än provseriens medelvärde 0,99 g/kg TS. Variationer mellan år 

är dock påtaglig i en medelskillnad varje år  på ca 20 % se, Tabell 4.  

Inom provlok alerna 2022/23  varierade värden från 0,43 till 1,0  g/mg  men en generell trend 

av tilltagande värden ju längre norrut  man kom i provtagningsområdet , se Figur 9. 

Tabell 4 Fosforhalter (mg/kg TS) i sediment 1990ï2023 

 

 

Station 2022/23 2017/18 2006 2000 1995 1990 Medel 

Medel alla stationer 751 898 1194 1356 1071 672 990 

Strömstad 23 1000 1030 910 1400 1100   1088 

Fjällbacka 24 810 955 1480 1400 900   1109 

Kosterfjorden 16 790 775 900 1200 650 430 791 

Saltkällefjorden 12 940 1150 1260 1600 1300 860 1185 

Byttelocket 17 850 1130 1510 1600     1273 

Brofjorden 119 810 965         888 

Brofjorden 129 870 1030         950 

Brofjorden 139 990 1150         1070 

Brofjorden 150 830 1180         1005 

Brofjorden 316 730 1020         875 

Brofjorden 324 770 890 1360 1400 740   1032 

Brofjorden 112 910 1020         965 

Stenungsund A3   814         814 

Stenungsund B3 780 767         774 

Stenungsund C2   638         638 

Stenungsund D1 680 813         747 

Stenungsund D7 780 711         746 

Stenungsund E1 740 750         745 

Stenungsund F2 700 606         653 

Stenungsund F4 790 907         849 

Stenungsund G1   644         644 

Stenungsund G2 870 1130 1120 1400 1400 860 1130 

Stenungsund H3   825         825 

Stenungsund K2   935         935 

Stenungsund I2 610           610 

Byfjorden 18 770 696 718 830 810 460 714 

Havstensfjord 19 920 1420 1490 1900 2000 940 1445 

Valö 1 670 882 1050 1300 930 700 922 

Skalkorgarna 2 630 878 1470 1300 1300 680 1043 

Danafjord 4 580 799 1070 1100 890 570 835 

Rävungarna 5 550 831 1090 1300 860 550 864 

Arendal 31 600 872 1290       921 

Dössebacka V2 730 815         773 

Rödasten V1 430 552         491 

Vinga 30 640 1070 911 1300     980 
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Figur 9 Fosfor (mg/kg TS) i sediment 2022/23 
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5.2.1 C/N Kvot 

Kvoten mellan kol (C) och kväve (N)  är ett mått  på hur tillgängligt  kväve som närings-

ämne är för växtlighet  och mikroorganismer . Detta används analogt med jordarter på 

land  för att beskriva när ingstillgång . Ju lägre C/N kvot desto mer  kväve finns tillgäng-

ligt . Kvoten har även föreslagits vara e tt grovt mått på miljöernas primärprodukt ion och 

tillgången  på energirika kolföreningar ( Naturvårdsverket  2006). Inga bedömningsgrun-

dande gränsvärden finns och kvoterna  har bedömts relativ t till  sina historisk värden , se 

Tabell 5. 

2022/23 låg C/N -kvoten på 9,8 i medelvärde för 30 stationer inom ett spann på 3,3 (rap-

porteringsgräns) till 13 vilket är mycket nära tidseriens medelvärden på 9,9. Tidigare har 

medelvärdet dock varierat mellan 7,6 (1995) och 12,8 (2017/ 18), dock utan tydlig föränd-

ringstrend och med en variationskoefficient  (standardavvikelse/medelvärde) som legat un-

der 20 % alla år utom 2017/18.  

Tabell 5 C/N kvot 1990ï2023 

 

 

  

MEDEL Min Max Variationscoeffient

2023/2022 9,8 3,3 13 0,20

2018/2017 12,8 8,3 58,5 0,63

2011 9,4 7,8 13,6 0,15

2006 11,4 9,4 15,7 0,15

2000 9,1 7 13,6 0,20

1995 7,6 6,3 9,1 0,10

1990 9,3 7,1 12,1 0,16

Medel 9,9 7,0 19,4 0,2



Medins Havs och Vattenkonsulter AB 

 

Sida 30 av 202 

Inom provtagningen 202 2/23 sticker främst tre stationerna ut med neråt avvikande kvoter, 

Rödasten V1 som hamnade under rapporteringsgräns, Vinga 30 på 6,3 och Brofjorden 150 

på 6,9. Högst värde (13) rappor terades från Danafjorden 4 i Göteborgs skärgård, se Figur 

10. 

 

 

Figur 10 C/N kvot 2022/23 
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5.3 Metaller 

Metaller förekommer  naturligt i miljön till skillnad från de flesta organiska föroreningar, 
och halterna i sedimentet påverkas av halterna i berggrunden och moränen inom avrin-
ningsområdet. Därför kan det finnas stora naturliga variationer i halterna mellan olika 
havsområden och stationer även om många halter är  förhöjda av mänskliga aktiviteter . 
(SGU 2019). Bedömningsgrunder relaterar här  avvikelse mot förindustriella halter.  
 
Klass 5 - Störst enskild avvikelse från förindustriella värden hittades för koppar där en stat-
ion nådde mycket stor avvikelse (klass 5), se Stenungsund F2. Övriga värden låg dock på li-
ten eller obetydlig avvikelse (klass 1 & 2) med undantag Byfjorden med tydlig avvikelse 
(klass 3).  
Klass 4 - Näst högsta enskilda avvikelse noterades för kvicksilver med två stationer i klass 4 
stor avvikelse, Strömstad och Arendal. 
Klass 3 - Tydlig avvikelse (klass 3) finns för mellan 3 och 30% av stationer för bly, kad-
mium, kvicksilver, krom och zink  
Klass 1 & 2 - Arsenik, nickel och kobolt  ligger dock samtliga stationer på låg eller obefintlig 
nivå (klass 1 och 2) 
 
Historiskt minskade Arsenik, Bly, Koppar, Kvicksilver, Zink och Vanadin mellan 3 och 8%, 
från föregående mätning fem år tillbaka, där merparten av stationerna låg klass 1 (ingen el-
ler obetydlig avvikelse) eller 2 (l iten avvikelse). Kadmium, krom, nickel och tenn har ökat 
sedan förra provtagningen med 2ï16 %, se sammanställning i  Figur 11. 
 
 

  Klass 1 Klass 2 Klass 3 Klass 4 Klass 5  

 

Ingen eller 
obetydlig avvi-
kelse 

Liten avvi-
kelse 

Tydlig avvi-
kelse 

Stor avvikelse 
Mycket stor avvi-
kelse 

Förändring 5 år 
tillbaka 

Arsenik 70% 30% 0% 0% 0% Minskning 3% 

Bly 37% 53% 10% 0% 0% Minskning 3% 

Kadmium 70% 13% 17% 0% 0% Ökning 12% 

Koppar 7% 87% 3% 0% 3% Minskning 8% 

Kvicksilver 10% 57% 27% 7% 0% Minskning 4% 

Krom 33% 57% 10% 0% 0% Ökning 5% 

Nickel 87% 13% 0% 0% 0% Ökning 2% 

Zink 23% 47% 30% 0% 0% Minskning 3% 

Tenn saknar bedömningsgrund Ökning 16% 

Vanadin saknar bedömningsgrund Minskning 3% 

Kobolt 87% 13% 0% 0% 0% Minskning 7% 

Medel 47% 41% 11% 1% 0%  
 

Figur 11 Sammanställning av andel klassificerade provlokaler (30) med metaller 2022/23 indelade efter 
bedömningsgrund och substans, utifrån koncentrationsintervall för avvikelseklasser.  
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5.3.1 Arsenik, As 

Arsenik är en halvmetall som är toxisk för vattenlevande djur och viss mån även växter. 

Användningen idag är strängt reglerat och största användandet. Arsenik kommer från  

metallindustrin men det sprids även genom förbränning av kol och olja.  Störst halter  bru-

kar uppmätas i Bottenviken och västerhavet har generellt har haft låga nivåer  (SGU 

2019). 

Sammanfattning  

Alla värden 2022/23  låg inom de två lägsta klasserna och innebär liten eller obetydlig avvi-
kelse mot förindustriella halter . Det högsta värdet var 15 mg/kg TS och lägsta värdet var 2,5 
mg/kg TS. 2022/23 uppmätt es en minskning med 8,55% jämfört med 2017/18. Medelvär-
det för alla stationer var 9,53 mg/kg TS (Standardavvikelse = 0,31). I jämförelse med alla år 
(1990ï2018) visade mätningen 2022/23 en minskning med 21,9 %, se Figur 12. 
 

Geografisk spridning  

De högsta värdena hittas utanför Lysekil vid Brofjorden 139 och Byttelocket 17. I övrigt är 

resultaten relativt homogena med vid viss tendens till högre värden i nordli ggandande stat-

ioner, se Figur 12. 

Historisk trend  

Historiskt sätt innebär helheten en svag förbättring av redan goda omständigheter, där 

flera stationerna tidigare klassats som klass 2 och enstaka extremvärden inte återupprepats 

(se Strömstad 23 år 2000 och Havstensfjord  19). Av stationerna som uppmätte högst vär-

den 2022/23  återfinns endast en i tidsserien (Byttelocket 17) och värdena där ligger i sam-

mas storleksordningen som historiska data se Tabell 6.  

Förekomst i biota  

Utvecklingen överensstämmer med bilden av Arsenik i blåmusslor från 2021 där 10 av 12 

lokaler längs Bohuskusten alla visat reducerade halter av Arsenik (Bergkvist & Magnusson 

2022). Störst ökning påträffades i Ytter Gullmarn  där närliggande sedimentstation saknas 

men Byttelocket och Brofjorden 316 ligger ca 15 km därifrån. 

Förekomst i vatten  

Resultaten för arsenik 2021 skiljer sig märkbart från undersökningen 2022/23 . Vid mät-

ningarna för halter i vatten 2021 hade stationen Arendal 31 högst värde och därefter Dana-

fjord 4 och Kosterfjorden 16, i undersökningen av halter i sediment 2022/23  låg Arendal 31 

i stället  lägst, följt av Kosterfjorden 16 näst lägst. Halterna var jämlika  för Danafjord 4, 

Stenungsund E1 och Stenungsund G2 och högre än de två tidigare nämnda stationerna  

(Bergkvist & Magnusson 2022). 
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Figur 12 Halter av Arsenik (mg/kg TS) i sediment vid senaste provtagningen 2022/23 med färgskala efter 
klassindelning. Låg / mycket låg halt avser obetydlig till låg avvikelser från förindustriell bakgrundshalt.  
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Tabell 6 Halter av Arsenik (mg/kg TS) och klassificerats efter grad av förekomst. 

 

 
 

 
 

 

  

Klass 1 - Ingen 
eller obetydlig 
avvikelse 

Klass 2 - Liten av-
vikelse 

Klass 3 - Tydlig 
avvikelse 

Klass 4 - Stor av-
vikelse 

Klass 5 - Mycket 
stor avvikelse 

<10 10 - 17 17 - 28 28 - 45 >45 
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5.3.2 Bly, Pb 

Bly är ett mjukt och metalliskt grundämne med god ledningsförmåga  som används fram-

för allt till batterier inom fordonsindustrin. Nedfallet i naturen har minskad med förbudet 

av bly i drivmedel men bly ackumulera sig fortfarande i organism er och påverkar särskilt 

bottenlevandedjur (Marqués et al., 2003; Montserrat, 2010; Byrne et al.,2013) Bly lagras 

främst i skelettet och kan också ge skador på nervsystemet (Zadnik, 2010; Wijayawar-

dena, 2017). 

Sammanfattning  

27 av 30 stationer var inom klass 1 och 2 (liten eller obetydlig avvikelse från förindustriella 

halter)  i mätningarna 2022/23 . 3 stationer stack ut med tydlig avvikelse (klass 3); en utan-

för Lysekil , Byttelocket 17 och två utanför Uddevalla, Byfjorden 18 och Havstensfjord  19. 

Det högsta värdet i undersökningen var 44 mg/kg TS och lägsta värdet 3,2 mg/kg TS. Mät-

ningarna 2022/23  visade en ökning med 0,27 % jämfört med 2017/18. Medelvärdet för alla 

stationer var 27,9 mg/kg TS (Standardavvikelse = 0,37). I jämförelse med alla år (1990ï

2018) visade 2022/23 en minskning med 10,4 %, se Figur 13. 

Geografisk spridning  

Mätning arna visar något högre koncentrationer i norr än i söder. Från Brofjorden  och norr-

rut  är alla stationer medel eller låg koncentration medan söder om brofjorden majoriteten 

av stationerna på mycket låg nivå. 

Historisk trend  

Läget är mer eller mindre oförändrat sedan förra mätningen 2017/18, halterna ligger på li-

ten avvikelse (klass 2) och obetydlig avvikelse (klass 1). Tre stationer har gått upp en klass-

gräns till tydlig avvikelse (klass 3) medan endast en station har förbättrats från klass 3 till 

klass 2, se Tabell 7 Halt er av Bly (mg/kg TS)  i sediment och klassificering från 1990-2023 

Tabell 7.  

Förekomst i biota  

Provtagningar av blåmusslor visar att flera stationer har  värden inom klass 2, dessa stat-

ioner var;  Arendal 30, Skalkorgarna 2, Stenungsund E1 och Gullmarn (Lysekil) . Alla andra 

stationer hade värden inom klass 1. I skrubbskädda hitta de man högre blyvärde i Arendal 

30, Skalkorgarna 2 och Brofjorden . I krabbtaska återfanns högre blyvärden vid stationerna 

Arendal 30, Skalkorgarna 2, Danafjord  4, Stenungsund E1, Kosterfjorden  16 och Vinga 30. 

Om man tittar på stationerna med förhöjda värden och de biologiska provtagningsresulta-

ten finns det en likhet mellan stationerna  (Bergkvist & Magnusson 2022).  
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Figur 13 Koncentration av Bly (mg/kg TS) i sediment vid senaste provtagningen 2022/23 med färgskala 
efter klassindelning. Mycket låg / låg och medel avser obetydlig (blå) till tydlig (gul) avvikelse från förindust-

riell bakgrundshalt. 
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Tabell 7 Halter av Bly (mg/kg TS) i sediment och klassificering från 1990-2023 

 

 

 

  

Klass 1 - Ingen 
eller obetydlig 
avvikelse 

Klass 2 - Liten 
avvikelse 

Klass 3 - Tydlig 
avvikelse 

Klass 4 - Stor av-
vikelse 

Klass 5 - Mycket 
stor avvikelse 

<25 25 - 40 40 - 65 65 - 110 >110 
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5.3.3 Kadmium, Cd 

Kadmium är ett metalliskt grundämne som finns naturligt i jorden. Elektronikprodukter 

som importerats till Sverige kan innehålla kadmium och det förekommer även i till exem-

pel konstgödsel och i gammal PVC-plast. I miljön är kadmium giftigt för vattenlevande 

organismer. Toxiciteten i vatten är beroende av vattenhårdhetsklass 1. Studier av olika ty-

per av biota i en miljö med förhöjd kadmiumhalt visar att de ackumulerar och absorberar 

kadmium i vävnader (Zhang H. & Reynolds M., 2019). Det finns en baslinje för kadmium 

för djur,  växter och människor. När den överskrids kan det få allvarliga toxiska och fy-

siska konsekvenser som njursvikt, osteala störningar,  neurologiska störningar, anosmi 

och till och med cancer (Tedengren et al., 1988). 

Sammanfattning  

Drygt  två tredjedelar  av alla stationer hade värden som är under rapporteringsgränsen från 

labb (21/30)  och hamnar per definition i klass 1 obetydlig eller ingen avvikelse. Av de reste-

rande nio stationer hade fem stationer tydliga avvikelser (klass 3) värden och fyra stationer 

låga värden dvs liten avvikelse (klass 2). Det lägsta värdet var 0,2 mg/kg TS och det högsta 

värdet var 0,91 mg/kg TS. Medelvärdet för alla stationer var 0,28 mg/kg TS (standardavvi-

kelse = 0,6). Mätningarna 2022/23 visade en ökning av 30,2% jämfört med 2017/18. I jäm-

förelse med alla år (1990ï2018) var värdet 2022/23 en minskning med 12,1%, se Tabell 8.  

Geografisk spridning  

Inre delen av Brofjorden uppvisade högre halter av kadmium än omliggande område.  Det-

samma gäller för Byfjorden i jämförelse med områden söder från Byfjorden, se Figur 14. 

Historisk trend  

Från ett historiskt perspektiv har alla stationer som ligger under rapporteringsgränsen tidi-

gare haft ännu lägre värden. Undantaget är stationen Valö 1 som har förbättrades sedan 

2006. Stationer med klass 3 värden har tidigare  haft högre värden, och en stor förbättring 

syntes vid station Brofjorden 150 som gått  från stor avvikelse (klass 4) till tydlig avvikelse 

(klass 3), se Tabell 8. 

Förekomst i biota  

De högsta värdena för blåmusslor hitta des i Arendal 31 (Klass 3, tydlig avvikelse), och Skal-

korgarna 2, Stenungsund 23 och Gullmarn yttre  (klass 2, liten avvikelse). I skrubbskädda 

observerades ökade värden för kadmium i jämförelse med tidigare  provtagningar. Liksom 

skrubbskädda observerades ökade värden för kadmium i krabbtaska , dessa översteg även 

gränsvärdet för livsmedel (Bergkvist & Magnusson 2022). 

Förekomst i vatten  

Halterna av Kadmium var under rapporteringsgränsen i sediment vid samtliga stationer i 

mätningarna 2022/23, vid vattenprovtagning 2021 var halterna Högst vid Arendal 31, där-

efter Danafjord 4 och Galterö 10, vid Stenungsund E1 och Kosterfjorden 16 finns ingen data 

och detta tolkas som att dessa värden var under rapporteringsgränsen. Eftersom samtliga 

stationer var under rapporteringsgränsen 2022/23 vet vi inga värden och kan inte jämföra 

dessa med värdena för vatten från 2021 (Bergkvist & Magnusson 2022). 

 
1 Naturskyddsverket.se - òFakta om Kadmiumò 2024, se Länk 

https://medinsab.sharepoint.com/sites/Projektportalen/projekt2022/BVVF%20Miljögifter%20Bohuskusten%202022%20(4407)/6%20Rapport/Länk
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Figur 14 Halter av Kadmium (mg/kg TS) i sediment 2022/23, klassindelningen efter ingen eller obetydlig 
avvikelse (blå), liten avvikelse (grön) och tydlig avvikelse (gul) 
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Tabell 8 Halter av Kadmium (mg/kg TS) i sediment och klassificering 1990ï2023 

 

Klass 1 - Ingen el-
ler obetydlig avvi-
kelse 

Klass 2 - Liten av-
vikelse 

Klass 3 - Tydlig av-
vikelse 

Klass 4 - Stor avvi-
kelse 

Klass 5 - Mycket 
stor avvikelse 

<0,2 0,2 - 0,5 0,5 - 1,2 1,2 - 3 >3 
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5.3.4 Koppar, Cu 

Koppar är den metall som näst efter järn och aluminium är den mest använda globalt 

sätt, mycket på grund av dess goda strömledningsförmåga. Det är ett naturligt grun-

dämne som både utvinns och bearbetas i Sverige. Koppar hittas naturligt i djur och växter 

men genom bearbetning är det möjligt att öka halter till giftiga nivåer för djur och växt-

liv. Bland annat används det idag som aktiv substans i båtbottenfärg som förhindrar 

påväxt. Undersökningar visar att mindre akvatiska organ ismer (särskilt ryggradslösa 

djur) har störst problem med stora kvantiteter av koppar i vatten och sediment (Flem-

ming, 1989). Genom näringskedjan kan det ackumuleras i olika organismer. För männi-

skor kan högt kopparintag bland annat leda till smärta, illam ående, kräkningar och i 

värsta lever - och njursvikt.  

Sammanfattning  

Nästan alla stationer visade på låga kopparhalt er och låg inom klass 1, klass 2, eller klass 3, 

(28/30  stationer). De sista två stationerna var stationen utanför Uddevalla, Byfjorden 18, 

som hade stor avvikelse (Klass 4) och en av de fem stationerna utanför Stenungsund, 

Stenungsund F2, som hade mycket stor avvikelse (Klass 5).  Omkringliggande stationer 

hade dock låga halter av koppar. Det högsta värdet var 180 mg/kg TS och det lägsta värdet 

var 5 mg/kg TS. Mätninga rna 2022/23 visade en minskning med 7,8 % jämfört med 

2017/18.  Medelvärdet för alla stationer var 31,2 mg/kg TS (standardavvikelse = 0,94). I 

jämförelse med alla år (1990ï2018) uppmätte 2022/23 en minskning med 8,7 %, se Tabell 

9 

Geografisk spridning  

Inga tydliga geografiska trender kan utläsas av materialet. Dock uppvisade de inre station-

erna i Brofjorden en klassgräns högre värden än de yttre (Medelhög halt i inre Brofjorde n, 

låg halt i yttre), se Figur 15. 

Historisk trend  

Förändringarna jämfört med 2017/18 var generellt sätt små, i storleksordning med 

mätårsvariationen . Dock har halterna i Stenungsund vid flera stationer  förbättrats från 

klass 3 till klass 2. Vid förra mätningen visade två stationer  klass 4 och klass 5 halter (Dana-

fjord  4 respektive Stenungsund F2), Danafjord 4 har vid denna undersökning halter som 

uppnår klass 2men Stenungsund F2 uppnår fortfarande klass 5. Byfjorden 18 uppnådde 

klass 4 i halter av koppar vilket var en ökning från 2017/18 då stationen klassades till klass 

3Det kan noteras att 2010 påvisades klass 3 och klass 5 vid Strömstad 23 respektive Fjäll-

backa 24, något som skiljer sig från samtliga andra mätningarna som visat på låga halter. 

Förekomst i biota   

Undersökningar  av koppar i biota på västkusten visar på samstämmiga resultat av låga hal-

ter (Bergkvist & Magnusson 2022). M erparten av mätstationerna för blåmussla har till ex-

empel låga nivåer och hamnar inom klass 1 (minsta påverkanskategorien, utan avvikelse 

från bakgrundsackumul ation). Ett undantag ges dock vid Arendal i Göteborgs skärgård som 

utgör med studiens högsta värde i Klass 4 stor avvikelse.  

Förekomst i vatten  

I mätningarna  2022/23 är fick samtliga stationer klassificeringe n òKlass 2 ï Liten avvi-

kelseò och hade liknande vªrden fr¬n 17ï30 mg/kg TS, Arendal 31 hade högst värden och 
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Danafjord 4 lägst. Arendal 31 hade högst värde även i undersökningen 2021 men Danafjord 

4 hade där näst högst värde och Kosterfjorden 16 lägst (Bergkvist & Magnusson 2022). 

 

Figur 15 Halter av Koppar (mg/kg TS) i sediment 2022/23 
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Tabell 9 Historiska halter av Koppar (mg/kg TS) 1990ï2023 med klassindelning 

 

Klass 1 - Ingen eller 
obetydlig avvikelse 

Klass 2 - Liten avvi-
kelse 

Klass 3 - Tydlig av-
vikelse 

Klass 4 - Stor avvi-
kelse 

Klass 5 - Mycket 
stor avvikelse 

<15 15 - 30 30 - 49,5 49,5 - 79,5 >79,5 
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5.3.5 Kvicksilver, Hg 

Kvicksilver är ett  metalliskt grundämne men även ett av de farligaste miljögifterna, i Sve-

rige kommer spridning av kvicksilver i naturen genom förbränning av kol, smältverk, 

krematorier (amalgamfyllningar) samt avfallsförbränning (kvicksilver i produkter). Ack-

umulering av kvicksilver i organismer kan ha omf attande konsekvenser för akvatiska 

djur och människor. Analyser av fågel och fisk i olika delar från Sverige visas att större 

fisk och fågel har ackumulerad stora kvantiteter av kvicksilver (Bignert et al., 2016; 

Sundbland et al., 2012). Kvicksilverförgiftning i människor är länkad till intag av fisk och 

skaldjur (Waldetoft & Karlsson, 2021). Om människor tar in för mycket kvicksilver kan 

det leda till bland annat problem med centralt nervsystem, muskler, njurar och immun 

försvar. Vid första intag är problemen relativt oskyldigt, men ju mer intag desto värre si-

tuation blir (Beckers & Rinklebe, 2017).  

Sammanfattning  

En relativt stor spridning i klassificeringar utifrån  halter av kvicksilver observerades under 

undersökningen 2022/23, 2 stationer  hade halter under rapporteringsgränsen enligt labb, 3 

stationer klassificerades till  ingen eller obetydlig avvikelse (Klass 1), 15 till liten avvikelse 

(Klass 2), 8 till tydlig avvikelse (Klass 3) och 2 till stor avvikelse (Klass 4) i Strömstad 23 

och Arendal 31 stack ut som stationer med höga värden kvicksilver . Det högsta värdet var 

0,93 mg/kg TS och det lägsta värdet var 0,033 mg/kg TS. Mätningarna  2022/23 visade en 

ökning med 9,2% jämfört med 2017/18. Medelvärdet för alla stationer var 0,14 mg/kg TS 

(standardavvikelse = 1,17). I jämförelse med alla år (1990ï2018) visar 2022/23 en minsk-

ning med 42,7%, se Tabell 10. 

Geografisk spridning  

I  Göteborgsområdet var värdena betydligt högre än för  resten av västkusten och Arendal 31 

stack särskilt  ut. Utöver Arendal  31 hade Strömstad 23 ett särskilt högt värde i jämförelse 

med alla norra stationer , se Figur 16. 

Historisk trend  

Generellt sett fanns inga större förändringar  mellan 2017/18 och 2022/23 för de flesta stat-

ionerna. Strömstad 23 och Arendal 31 visade en stor ökning  och de högsta värdena sedan 

mätningarnas början . Alla stationer i Göteborgsområdet utom Välö 1 hade i denna mätning 

höga värden jämfört med historiska data. Välö 1 hade i denna mätning ett värde som låg 

under genomsnittet för statione n. Dock är variationen för  stationen stor från år till år , se 

Tabell 10 . 

Förekomst i biota  

Halten kvicksilver i blåmusslor klassificerades till  klass 1 och överskred ingen livsmedel-

gräns. Skrubbskädda vid Arendal 31, Skalkorgarna 2 och brofjorden överskred gränsvärden 

för livsmedel. Detsamma gäller för krabbtaska från Arendal  31, Skalkorgarna 2, Danafjord  

4, Stenungsund E1, Yttre Göteborg och Kosterfjorden 16 som överskred livsmedel gränsen 

med halterna som var 2,5 gång höger än i halterna för  skrubbskädda (Bergkvist & Magnus-

son 2022). Detta överensstämmer med sedimentprovtagningar  man ser liknande höga hal-

ter vid dessa stationer .  
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Figur 16 Halt av Kvicksilver (mg/kg TS) i sediment 2022/23 
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Tabell 10 Historiska halter av Kvicksilver (mg/kg TS) 1990ï2023 med klassindelning 

 

Klass 1 - Ingen eller 
obetydlig avvikelse 

Klass 2 - Liten avvi-
kelse 

Klass 3 - Tydlig av-
vikelse 

Klass 4 - Stor avvi-
kelse 

Klass 5 - Mycket 
stor avvikelse 

<0,04 0,04 - 0,12 0,12 - 0,4 0,4 - 1 >1 
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5.3.6 Krom, Cr 

Krom är ett övergångsmetalliskt grundämne som finns i naturen i flera oxidationstill-

stånd, varav krom (III) och krom (VI) är de mest stabila och vanliga formerna. Krom an-

vänds i olika industriella tillämpningar, inklusive rostskyddsmedel, färgämnen, och i me-

tallurgiska processer. Giftighet från krom är beroen de på några faktorer: vattenhårdhet, 

salinitet, surhet och typ av organism (Pawlisz et al.,1997; Frank & Robertson 1979; Bry-

ant et al. 1985; Riedel 1985, McLusky & Hagerman 1987; Michnowicz & Weaks 1984). 

Ändå om marindjur är exponerat för en tidsperiod ti ll visar hälsoproblemen (Raymont, 

1963). Krom kan också ackumulera i människor som kan leda till seriösa hälsoproblem 

som munsår, matsmältningsbesvär, akut tubulär nekros, kräkningar, buksmärtor, njur-

svikt  och cancer (Kirti et al., 2015; Beaumont et al., 2008).  

Sammanfattning  

Alla stationer utom 3 klassificerades till klass 1 eller klass 2 (obetydlig avvikelse eller liten 

avvikelse). De 3 stationer som sticker ut är Brofjorden 129, Stenungsund G2 och Havstens-

fjord  19 som alla tre klassificerades till klass 3 (tydlig avvikelse. Det högsta värdet var 54 

mg/kg TS och det lägsta värdet var 3 mg/kg TS. Mätningarna  2022/23 visade en ökning 

med 4,5% jämfört med 2017/18. Medelvärdet var 39,6 mg/kg TS (standardavvikelse = 

0,28). I jämförelse med alla år (1990ï2018) visade 2022/23 en minskning med 4,8%, se 

Tabell 11. 

Geografisk spridning  

Inga tydlig geografiska trender kunde upptäckas i mätningar na. De 3 stationerna med me-

delhöga värden ligger på geografiskt spridda platser, se Figur 17. 

Historisk trend  

I allmänhet observerades inga stora skillnader  mellan 2017/18 och 2022/23 . Några stat-

ioner som klassificerades som klass 2 2022/23 hade halter i det övre spannet av klassifice-

ringen klass 1 2017/18 och den faktiska skillnaden i mätvärden är mycket liten trots att 

klassificeringen ändrats. de största försämringarna kunde ses vid Havstensfjord  19 och 

brofjorden 18 som båda gick från klass 2 (liten avvikelse) till klass 3 ( tydlig avvikelse). Den 

största förbättringen kunde ses vid Stenungsund I2 som gick från klass 3 till klass 1.  

Förekomst i biota  

Baserat på de norska bedömningsgrunderna (Veileder 97:03) klassificerades alla stationer  

som klass 1; òobetydligt/lite förorenat  òvilket är liknande de svenska bedömningsgrun-

derna för andra metaller i blåmusslor. Mätningar på  skrubbskädda visar fördubbla de halter 

av krom för alla stationer sedan provtagningarnas början (Bergkvist & Magnusson 2022). 

Jämförelse med sedimentprovtagningar  visar en annan bild där områden som har sediment 

förorenat med krom inte särskilt kommer tillbaka i biotiska provtagningar.  

Förekomst i vatten  

Mätningarna 2022/23 visade de högsta halterna vid Stenungsund G1 (motsvarande Galterö 

10 i mätningen 2021) följt av Kosterfjorden 16 och Stenungsund E1, lägst halter uppmättes 

vid Danafjord 4 och Arendal 31. Nästan motsatta förhållanden kan ses i mätningarna 2021 

då Arendal 31 och Danafjord 4 hade högst halter och Galterö 10 låg lägst (Bergkvist & Mag-

nusson 2022). 
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Figur 17 Halter av Krom (mg/kg TS) i sediment 2022/23 
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Tabell 11 Historiska halter av Krom (mg/kg TS) 1990ï2023 med klassindelning 

 

Klass 1 - Ingen el-
ler obetydlig avvi-
kelse 

Klass 2 - Liten 
avvikelse 

Klass 3 - Tydlig av-
vikelse 

Klass 4 - Stor av-
vikelse 

Klass 5 - Mycket 
stor avvikelse 

<40 40 - 48 48 - 60 60 - 72 >72 
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5.3.7 Nickel, Ni 

Nickel används i ett brett spektrum av tillämpningar på grund av dess speciella kombi-

nation av enastående fysikalisk -kemiska egenskaper. Det är motståndskraftigt mot 

mycket höga temperaturer, korrosion och oxidation; dessutom är det mycket segt, lätt att 

legera och helt återvinningsbart. Nickel används bland annat  i billiga smycken, nycklar, 

gem, fästanordningar för kläder , hushållsredskap, rostfritt stål, elektrisk utrustning, va-

pen, mynt, legeringar, metallurgisk industri och livsmedelsindustri, pigment o ch kataly-

satorer. Nickel är ett ämne som förekommer naturligt i vattenmiljöer och är en viktig 

komponent för marina och landlevande växter och djur (Ragsdale, 1998). Det betyder 

dock inte att förhöjda halter av nickel kan påverka ett områdes livskraft för djur. Vid söt-

vattensdjur är nickel ett hinder för framför allt andningsprocesser (Pane et al., 

2003 a,b;2004; Kubrak et al., 2012  a,b;2013;2014). Och nu har forskning har visat att 

samma hinder troligen gäller även för saltvattensdjur (Blewett  & Leonard, 2017). Liksom 

krom är giftighet från Nickel i vattnet beroende på några vattenparameter: hårdhet av 

vatten, salinitet, alkalinitet, surhet och löst organiskt kol (Paquinn et al., 2000). Männi-

skor är blodad till nickel på grund av nickel i jords korpan och i mat (Carocci et al., 2016). 

Men höjda nivåer av nickelblödning kan leda till några hälsoproblem däribland: aller-

gier, hjärt -, kärl - och njursjukdomar, lungfibros, lung - och näscancer (Mcgregor et al., 

2000; Seilkop et al., 2003; Sivulka, 2005;  Chiou et al., 2014; Zembelli et al., 2016; Sivulka 

et al., 2014; Jose et al., 2018) 

Sammanfattning  

Alla utom 4 stationer visade igen eller obetydliga avvikelser (Klass 1). Övriga fyra stationer 

klassificerades som liten avvikelse (Klass 2). Det högsta värdet var 33 mg/kg TS och det 

lägsta värdet var 2,1 mg/kg TS. Mätningarna  2022/23 visade en minskning med 1,95% jäm-

fört med 2017/18. Medelvärdet för alla stationer var 23,9 mg/kg TS (standardavvikelse = 

0,29). I jämförelse med alla år (1990ï2018) är 2022/23 en ökning av 3,2%, se Tabell 12 

Geografisk spridning  

Alla stationer som är klassificerades som klass 2 befann sig relativt när a varandra, men för-

utom detta fanns ingen tydlig geografisk trend , se Figur 18. 

Historisk trend  

I jämför else med 2017/18 fanns en stor minskning vid station Danafjord 4 som gick från 

klass 4 till  klass 1. Från ett historiskt perspektiv f anns inga stora förändringar , se Tabell 12. 

Förekomst i biota  

För blåmusslor fanns några stationer som klassificerades som klass 4 (stor avvikelse); Aren-

dal 31, Skalkorgarna 2, Gullmarn Yttre (Lysekil), Kosterfjorden  16 och Strömstad 23. Dana-

fjord 4 och brofjorden klassificerades till  klass 3 och Stenungsund till  klass 2. Provtagning 

av skrubbskädda visade inga särskilt höga halter. Provtagning av krabbtaska visade inga 

värden som var över livsmedelsgränsvärdet. Vattenvärdena hade heller inga värden som var 

högre än gränsvärdena enligt bedömningsgrund (Bergkvist & Magnusson 2022). Resultat 

från sedimentprovtagningar stämmer överens med resultaten av mätningarna från skrubb-

skädda, krabbtaska och vattenprover. Resultaten från provtagning av blåmussla visar högre 

halter av nickel i blåmusslor än i annan provtagen biota. 

Förekomst i vatten  
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Mätningarna 2022/23 visade de högsta halterna vid Stenungsund G1 (motsvarande Galterö 

10 i mätningen 2021) följt av Kosterfjorden 16 och Stenungsund E1, lägst halter uppmättes 

vid Arendal 31 och Danafjord 4. Detta stämmer ganska illa överens med mätningarna 2021 

då Danafjord 4 uppmätte högst halter följt av Arendal 31. Stenungsund E1 och Galterö 10 

hade jämna halter strax under Arendal 31 och Kosterfjorden 16 hade allra lägst (Bergkvist & 

Magnusson 2022). 

 

Figur 18 Halter av Nickel (mg/kg TS) i sediment 2022/23 
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Tabell 12 Historiska halter av Nickel (mg/kg TS) 1990ï2023 med klassindelning 

 

Klass 1 - Ingen el-
ler obetydlig avvi-
kelse 

Klass 2 - Liten av-
vikelse 

Klass 3 - Tydlig av-
vikelse 

Klass 4 - Stor avvi-
kelse 

Klass 5 - Mycket 
stor avvikelse 

<30 30 - 45 45 - 66 66 - 99 >99 

 

 

 












































































































































































































































































































