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1 Sammanfattning

Bohuskustens vattenvardsforbund har latit insamla och analyseramiljogifter i
sedimentytskikt pa 30 stationer i Bohuslan fran Stro mstad till Géteborg under
2022 och 2023, som en del i ettkontrollprogram som stracker sigi femarsin-
tervall bakat i tiden till 1990 . Sedimentprover samlades in medVeen huggare
av Medins Havs ochVattenkonsulter i part of Sweco, och analyserades av SGS
laboratorier med tolkning av marinbiologer pa Medins. Totalt undersoktes 233
substanser, varav82 hade prioriterade tidsserier for tolkning .

| kontrollprogrammet analyseras utvalda substanser baserat pA medlemmarnas
verksamhet och mojlig paverkan i respektive omrade. Alla substanser analys
eras darfor inte vid samtliga stationer. For att fa en mer samlad bild av miljo-
gifter i sedimentproverna utmed Bohuskusten finansierade Lansstyrelsen
Vastra Goétaland en utdkad undersdkning under 2022/2023 dar samtliga ut-
valda substanser analyserade pa de 30 stationerna.

Generellt var halterna av miljogifter 1aga och néra eller under den tekniska rap-
porteringsgransen (detektionsgréans + sakerhetsmarginal). Jamfért med forra
provtagningen 2017/2018 har halterna minskat i 73 av 82 miljogifter . Flera no-
terbara undantag har dock hittats for framst koppar, kvicksilver, PAH 15, PAH
M1, PCB7 och PCB118, TBT och MB¥Vid enstaka stationer, vilket redogors for i
detalj i rapporten. Data har éverlamnats till datavard (SGU) och finns fritt ned-
laddbara efter handlaggning.

| de fall resultaten kunnat sattas i ett sammanhang tillsammans med miljogif-
ter upplagrade i djur vavnad eller vattenprover sa har skillnaderna over lag varit
sma, men ett antal undantag av utstickande hdgre varden somframst hittades i
biota men inte i sediment.

Sammanfattning per &mnesgrupp:

Sedimentbeskrivande parametrar som torrsubstans, glodrest och kolinnehall
mm var jamférbara med foregdende ar bortsett fran en nytillkommen lokal vid
Roda steni Goteborg med bland annat sé lagvattenhalt och kolinnehall att det
troligtvis ror sig om en transportbotten som svarligen kan jamféras rakt av med
Ovriga prov.

Overgddande amnen kvéave och fosfor har minskat med 10 % respektive 16 %
sedan férra matningen men férandringen &r i samma storleksordning som tidi-
gare ars variationer och ingen storre avvikelse pa C/Nkvoten. Inga bedom-
ningsgrunder finns.

Metaller : Ligger oftast i klass 1 och 2, dvdngen till 1ag avvikelse fran férindust-
riella varden. Stationer i klass 3 med tydligt forhdjda varden utgér som mest
30% av provytorna. Koppar (1 station, klass 5 och kvicksilver (2 stationer,
klass 4) avviker dock med hogre halter. 6 av 10 metaller har minskat sedan
2017/18, dvriga 4 har okat.

Totalkolvaten: Den sammanfattande kategorien av petroleum kolvéaten i alla
maétbara langder (C10-C40) visar en minskning pa 66 % sedansenaste
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méatningen utford es. Underkategorierna visar en dominans av Oljeindex C16-
C35 (501 84%), dvs. fraktionen med nast langst kolkedjor.

Monoaromater : Inga stationer registrerades dver rapporteringsgransen
2022/23 . Detta visar ingen tydlig forandring da vardenahar varit laga histo-
riskt sett.

PAH: Mellan 10i 30 av stationerna har hoga halter av PAH beroende pavilken
av de tre substanssummeringarna som avses.Forandringen mot foregaende
provtagning ar dock en mycket lite forbattring pa ca 3%.

PCB: Indikator PCB (x 7 visade pa en varierande forekomst mellan mycket lag
och mycket hog halt av PCB 2022/23 med storst belastning i Stromstad. De di-
oxinlika mest toxiska PCB:erna visar en liknande spridning. Historisk t sesen
minskning p& minst 30 % fran foregaende ar men en dubblering jamfort med
borjan av tidsserien.

PFAS Tre stationer sticker ut med relativt hogavarden. Tio stationer 6ver-
skred inte rapporteringsgrans. Svensk tkedémningsgrund och historisk a data
saknas

Dioxiner : De fem dioxiner med lagst antal kloratomer har laga varden under
rapporteringsgransen med likartad e historisk a varden. De 6vriga tva (HpCDD
och OCDD) har 6kat respektive minskat med ca 15% sedan féregaende prov-
tagning men bada minskat jamfort med forsta provtagningen ar 2006.

Furaner : Liksom dioxinerna med sina analoga substanser visade sigvardena

for de fem kortare kolkedjorna vara ldga och under rapporteringsgrans medan
de tva langsta HeptaCDF och DIOX CDF visar en minskning jamfort med den
tidigare méatningen pa 27 respektive 23 %.

Ftalater : Alla varden var under rapporteringsgrans och endast ett fatal avvikel-
ser fran detta hittas bakat i tidsserierna.

Pesticider: pesticiderna ligger oftast under rapporteringsgrans men tva stat-
ioner sticker ut med héga och medelhdégahalter DDT och DDD.

Organiska tennféreningar : De tre organiska tennféreningarna som har be-
domningsgrund fick klassificering mellan 1ag till hog (DBT) och Iag till mycket
hég (MBT, TBT). Historiskt satt ror det sig dock om férbattringar i alla fallen
jamfért med foérra provtagningen 2017/ 18. De sju 6vriga substanserna ar alla
under eller mycket néra rapporteringsgrans.

Fenoler: Alla varden var under rapporteringsgrans pa samtliga stationer, prov-
tagningen dock begransad till Bisfenol A 2022/23 . Tidigare provtagningar vi-
sade pa6 andra substanser helt under rapporteringsgrans.

Klorfenoler (15 substanser) Alla varden var under rapporteringsgrans pa samt-
liga stationer.

Halogenerade alifater : Alla utom en station for Diklorete n (1,1) ligger under
rapporteringsgransen. Varden som tidigare legat 6ver rapporteringsgransen
ligger under denna i de senaste méatningarna.
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Sammanfattningsvis har de flesta substanser med bedémningsgrund karaktari-
seras av laga klassificeringar (mycket lag till medelhalt) med undantag hittas
for enskilda stationer med hogre halter av koppar, kvicksilver, PAH 15, PAH
M1, PCB7 och PCB118, TBT och MB%om bdr féljas upp. TBT ar den substans
som framkommer som mest problematisk i effektbaserade bedémningsgrun-
der.



Medins Havs och Vattenkonsulter AB

2 Innehallsforteckning

57

3 INIEANING et 10
4 METOAIK ooeiieeeei e 10
4.1 Provstationer i KONtrollprogram ...........ccceeeirrinieeeeeeeeeeieeiienne e 11
4.2 Faltarbete (MedinNS) ......ccceeiiiiiieee e 12
4.3 Laboratorium (SGS).....cciiiiii i 12
4.4 Databehandling och tolkning (Medins) ........cccccccriiiiiiiiiiiiiniiienee. 14
4.4.1 Effektbaserade bedomningsgrunder..............coooiciiiiinienens 14
4.4.2 Jamfdrelser mot biota och vatten ...........cccccoeeiiiiiiiiiiiinnnnns 15

5  ResUltat 2022-2023 ........uuiiiiiiiiiiieie e 16
5.1 Beskrivande parametrar .........ccc.uvvveeeeiiiiieeeeeeeieee e 16
5.1.1  Torrsubstans, TS.....cuiiiiiiieeiiieeeee e 17
B5.1.2  GlOAIEST. ..ttt 19
5.1.1  TOtalKOl (TC) wereiiiiieiiiieeeee ettt 21
5.1.2 Total organiskt Kol (TOC) ......cooiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee e 23

5.2 NAMNNGSAMNEN ..ottt e 24
5.2.1  KVAVE, Nttt 24
5.2.2  FOSTON, P 27
B5.2.1  C/IN KVOU coiiiiiiiiiiii ettt 29

5.3 Metaller .. 31
B5.3. 1 AISENIK, AS oot 32
5.3.2  BIY, Pt 35
5.3.3  Kadmium, Ca.....oiiiiiiiieiieeee e 38
5.3.4  KOPPAr, CU oo 41
5.3.5  KVICKSIIVEI, HY wevviiiiiii i1 44
5.3.6  KIOM, Cr oo e e 47
5.3.7  NICKel, Nieooiiiiiii e 50
5.3.8  ZINK, ZN cooiiiiiiiiii e 53
5.3.9 T NN, SNt 56
5.3.10 Vanadin, V..o 59

5.4 Totalkolvaten (petroleumkolvéaten, alifater) ........ccccccvvvvvvviiininnennn. 62
5.4.1 Summa Oljeindex C10-C40 (alla langder) ........cccevvvvvvvvnnens 64
5.4.2 Oljeindex C10-C12 (KOtast).......cueererieeeeereriiiiiniasieeinneennee 65
5.4.3 0OljeindeX CL2CLB.....ccceeeeeeiiiiiiiiiiiiiiiniiiiiiieeee e eeee e e e e e aaees 66
544 0OljeindexX CLEC35.....cceiieiiiiiiiiiiiiieiieeeiiiirer e e e eeieieend 67
5.4.5 Oljeindex C35-C40 (IANGSL) ....uvvrrriiiiiiieiieeeeeeeeeeeiee e 68

5.5 MONOAIOMALET .....ccoeeiiiiiiiiiieeeeeeet e e e e e e e e e eaeesd 69
5.5 1 BEBNSEN...coiiiiiiiiiiii e e 70
5.5.2  TOIUBN .ot 71
5.5.3  EtYIDENSEN.....uiiiiiiiiiiiiie et 72
554  XYIENEI .o 73
555 O-XYIBN: o 74

5.6 Polycykliska aromatiska kolvaten, PAH .........cccccceeiiiiiiiiiiiieeeeiiiiiiins 75
5.6.1 PAH XL b 75
56.2 PAH ML (%5 79
56.3 PAH H2 (%8s 80

Polyklorerade bifenyler, PCB...........cooiiiiiiiiiiieiiiecee e 81



Medins Havs och Vattenkonsulter AB

571 PCB x7 (i nd.i.k.at.o.r...R.CB)........81

5.7.2  Dioxonlika PCB [12] ....ccoiiiiiiiiiiiiiiieiee e 84
T A% R = O = 300 5 < 85
LT 7 = O = R & A 86
B.7.3 PCB 8L 87
B.7.4 PCB A0S .ot 88
T RS T o O = 300 5 89
B.7.6  PCB L23.. it 90
T A O = 2 ST 91
B.7.8 PCB ABB....ccceiiiiiieieeee e 92
B.7.9  PCB 57 e 93
LT A0 O I O = 01 1 /R 94
5.7.11 PCB LB9.... ittt e e 95
B.7.12 PCB L89... ittt 96
5.8 Hogfluorerade amnen, PFAS.......ccooiiiiiiiiiiiie e 97
581 PFAS (X222 ) e 97
5.9 DIOXINEI, PCDD ...ouiiiii et ea e 99
5.9.1 TetraCDD (2,3,7,8), TCDD........ccccccvririririieeeeeieeeeee e 100
5.9.2 PentaCDD (1,2,3,7,8), PECDD........ccoovvvrrrrrrriiiiiiieeeeeeee, 101
5.9.3 HexaCDD (1,2,3,4,7,8), HXCDD (1).....ccvvvuuiiiiiiiiieiieeaeanns 102
5.9.4 HexaCDD (1,2,3,6,7,8), HXCDD (2)......ccvvvvrrrrrrniiiieianennnn. 103
5.9.5 HexaCDD (1,2,3,7,8,9), HXCDD (3)...cuvevievieeeeeeiiiiiiiniinnnns 104
5.9.6 HeptaCDD(1,2,3,4,6,7,8), HOCDD......ovvvvvveeeeeiiiiiiiiiiinnnns 105
5.9.7 Octachlorodibenzodioxin, OCDD.........cc.cccvveeeiveeeeeneennnn. 106
B.10 FUFANEr, PCDF ... 107
5.10.1 TetraCDF (2,3,7,8), TCDF.......oovvviiiiiiiiie e eeeeeeeevieeviians 107
5.10.2 PentaCDF (1,2,3,7,8), PECDE..........coovviiiiiiiie e, 109
5.10.3 HexaCDF (1,2,3,4,7,8), HXCDF (1)...cuvueeieeeeeeeiiiiiiiiiiiinnnns 110
5.10.4 HexaCDF (1,2,3,6,7,8), HXCDF (2)....cuuvviviieeeeeiiiiiiiiiiinnnnns 111
5.10.5 HexaCDF (1,2,3,7,8,9), HXCDF (3)....cuuveirieeeeeeiiiiiiiniiinnnnns 112
5.10.1 HeptaCDF (1,2,3,4,6,7,8), HDCDF.......ovciiiiiiiiiiiiieiien, 113
5.10.2 Octachlorodibenzofuran, OCDF...........cccocoovviiiiiiiiiiieeeennn, 114
5.11 Ftalater115
5.11.1 Dimetylftalat ..........cooeeeiiiiiiieeee s 115
5.11.2 Dietylftalat ...........ooovriiiiiiiie e 117
5.11.3 Di-n-butylftalat .........cccooeeiiiiiiiiei e 118
5.11.4 Butybensylftalat ..........ccccocrireeiiiiiiiie e 119
5.11.5 Di-(etylhexyl)-ftalat (DEHP) ......cccovvvieeiviiiiiiiiiiiiiiee 120
5.11.6 Di-n-oktylftalat ........cccccveeiiiiiiiii 121
I 2 =TS 13T = 122
5.12.1 Hexaklorbensen, HCB..........ooiiiiiiiiiiieeeeee e 123
5.12.1 x DDT, Di kl or di..f.e.n.y.l.t.r.i. . k.l.dB5e t an
5.12.1 PyP-DDT it 126
5.12.2 PyP-DDD ccoiiiiiiiiiie e 127
5.12.3 PP-DDE ..o 128
5.12.4 g-HCH (LINA@N) ...ovvviiiiiiiiiiei e ee e 129
5.13 Organiska tennflreningar ...........cccccovvvvivveeeeiiie e 130
5.13.1 Monobutyltenn, MBT ... 131
5.13.2 Dibutyltenn, DBT .....ccoviviiieeiiiiiiiiiiiiieiiiiiieeeer e e e e e e 132
5.13.3 Tributyltenn, TBT ...coovvieiiiiiiiiiiiieeieeerieieeer e e e 133
5.13.4 Tetrabutyltenn, TEBT ....ccccviiiiiiiiiiieeeee e 134

5.13.5 Monofenyltenn, MOKT .......cccooeiiiiiiiiiieee e, 135



Medins Havs och Vattenkonsulter AB

5.13.6 Difenyltenn, DOKT ... 136
5.13.7 Trifenyltenn, TET ....ooorriiiiicicies e 137
5.13.8 Monooktyltenn, MFT ..., 138
5.13.9 Dioktyltenn, DFT ..o 139
5.13.10 Tricyklohexyltenn, TET .....cccoooieiiiieiieeeeees e 140
5.14 Fenoler141
5.14.1 BiSTENOL A oo 142
5.14.2 At-oktylfenol (4tOP) ......ccoiiiiiiiieeee e 143
5.14.3 4-nonylfenol (ANP) ..o 144
5.14.4 4tOP-monoetotilat .........ccvoviiieeiiiiiiieeie e 145
5.14.5 AtOP-dietoXilat .........oovveiiiiiiiiieeieee e 146
5.14.6 ANP-monoetoXilat ..........cccviiiiiiiiiiiiiiiee e, 147
5.14.7 ANP-dietoXilat ........cevviiiiiiiiiii e 148
TN RS 1[0 5 (=1 o] 1= R 149
5.15.1 2,4/2,5-DiKIOrfenol .......coooveeeiiiiiiiiiiieeeeeeee e 149
5.15.2 2,3-DIKIOENOI ....coeeeeeieeeeee e 150
5.15.3 2,6-DIKIOMENO0I ....coevveeeiei e 151
5.15.4 3,5-DIKIOIENOl ......covniiieiiiiieeeeeeee e 152
5.15.5 3,4-DIKIOMENOI ...ouviiieeiiiiieeee e 153
5.15.6 2,3,5-TriKIOENOl ....cocvveiiieiieieee e 154
5.15.7 2,4,6-TriKIOIMENO! ......cvveiiieiiiiiee e 155
5.15.8 2,4,5-TriKIOMENOI ....ccevniiieiiiiee e, 156
5.15.9 2,3,4-TriKIOMeNO!l ......cuiiieeeiiie e 157
5.15.102,3,6-TriKIOMENO! ......ovniiieeeeeee e 158
5.15.113,4,5-TriKIOIENOl ......cvveiiiiiiiieee e 159
5.15.122,3,5,6-Tetraklorfenol ..........ccooveveeiiiiiiiiiie e 160
5.15.132,3,4,5-Tetraklorfenol ..........ccoovivieeiiiiiiiiiie e, 161
5.15.14 2,3,4,6-TetraKlorfenol ..........ccoooveuiiiiiiiiiiieee e 162
5.15.15PentakKIorfenol ..........ooeveeiiiiie e 163
5.15.1 X KIOIENOIEK ..cvniiieeeeee e 164
5.16 Halogenerade alifater .............cooiiiiiiiiiiiiiieiiiiiiieen e 165
5.16.1 Dikloretan (1,1).....ccciciiiiiiiiiiiieiee e 166
5.16.2 DiKloretan (1,2) ..o 167
5.16.3 Trans-dikloreten (1,2) ......cccooeevviiiiiiieeeee e 168
5.16.4 Cis-diKIOreten(1,2) ....cooeveeverrmirniiiniee e eeeeeeeeieriennn e 169
5.16.5 DiKIOrpropan (1,2) .......eueueuueiiiiiiieeieeeeeeiiinieiinnnn e e e eeaeeas 170
5.16.6 TriKIOMMEIAN ....ovviiiiiiiie et 171
5.16.7 Trikloretan (1,1,1)....cccoirriimiiiiiiiiiiiiiiieee e 172
5.16.8 Trikloretan (1,1,2).....cccceviimmmiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeveev e 173
5.16.9 Trikloreten (Trikloretylen) ......ccccccoiiiiiiiieieiiiiecceeee, 174
5.16.10 TetrakIOoreteN ... 175
5.16.21VINYLKIOFd .....ccooiiiiiieeeee e 176
5.16.12 DIKIOreten (1,1)....cceeeeiiiieiieeeiiiieiee e 177
5.16. 13 DIKIOIMELAN ..cceveiiiieiiieee et 178
5.16.14 Dibrometan (1,2) .....cccueeeeeiiiiiieiee e 179
5.16.15 DibromKIOrmetan .........cocoeeiiiiiiieiiii e, 180
5.16.16 BromdiKIormetan .........ccocuviiiiiiiiiiiieeeceeeeeeee e 181
Effektbaserad beddmningsgrunder.............coovvvvvviiiiiiie e 182
6.1 MKN beddémningsgrunder ( HVMFS 2019:25) ...........cccovvvvvvvvviinnns 183
6.2 Norska bedomningsgrunder (Miljgdirektoratet 2016 ) ................... 185

D1y U 1T o o T, 186



10

Medins Havs och Vattenkonsulter AB

S [0 = £ 187
RETEIBNSET ...t e e e e 188
BIlAGOr e ——————— 194
10.1 Bilaga 1- Stationsnamn och koordinater ................ccccvvvevnniinnnnnnn. 194
10.2 Bilaga 27 Prioriterade substanser, beskrivande statestik.............. 195
10.3 Bilaga 31 Ovriga substanser, beskrivande statestik...................... 197

10.4 Bilaga 41 Beddmningsgrund sediment............ccccceeeeiiiieennienneennnn, 201



Medins Havs och Vattenkonsulter AB

3 Inledning

Medins Havs och Vattenkonsulter AB har fatt i uppdrag av Bohuskustens vattenvardsfor-
bund (BVVF) att samla in, bereda och analysera 2022 och 2023 arsprovtagning av miljogif-
ter i sediment fran 30 lokaler i nuvarande kontrollprogram samt sétta de ssa resultati relat-
ion till historiska varden och miljogifter i biota - och vattenprovtagning. Under 2022/2023
genomfordes en utokad undersokning som finansierats av Lansstyrelsen Vastra Gotaland.

4 Metodik

Medins Havs- och Vattenkonsulter AB &r ackrediterat av SWEDAC i enlighet med 1SO
17025 (ackrediteringsnummer 1646). Medins ledningssystem for kvalitet, miljé och arbets-
miljo ar certifierat av SCAB Svensk Certifiering enligt ISO 9001, ISO 14001 och ISO 450
(certifieringsnummer 1247) .

Detta avsnitt redogor for kontrollprogrammets provstationer, faltarbete 2022/23 , laborat-
ionsarbete och tolkning.

Sida 10 av 202
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4.1 Provstationer i kontrollprogram

Provtagning utférdes pa totalt 30 stationer langs Bohuskusten. Dessa stationer indelas i
fyra olika omraden; Stromstad (5 stationer), Lysekil (7 stationer), Stenungsund (15 stat-
ioner) och Goteborg (8 stationer). De 22 nordligaste stationerna provtogs mellan 15 och 17
augusti 2022 och de 8sydligaste mellan 16 och 17 augusti 2023, sd-igur 1

Stromstad
Stromstad 23
Brofjorden 119
Kosterfjorden 16 ©/ 324
$150 ©/
139
$112 @/
129
36— @
Fjallbacka 24
Lysekil Stenungsund
Saltkallefjorden 12 12
119 O/
s?s{/sz‘t Byfjorden 18
F4
&139
0O—62
Byttelocket 17 31\-6/ ©
D7, ©—=F2
Hafstensfjord 19 E1
~Op, L5
O
Stenungsund O/lz
F4
£44F2 B3
gﬁfa o
Provstation i
Vattenvardsforbund
® Brofjorden Déssebacka V2
Bohus VVF
® Gotadlv VVF
Stenungsund Révungarna 5 Kungéilv
Provtagningsar
O 2022
O 2023 Danafjord 4 4 Arendal 31
@ Rodasten V1
Vinga 30
Goteborg
0 10 20 30 km Valogl

Figur 1 Provstationer med provtagningsar under sasongen 2022/23 samt tillhorande Vattenvardsférbund.
Alla stationer har ett ID nummer och en platsbeskrivning.

Sida 11 av 202
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4.2 Faltarbete (Medins)

Figur 2 Provtagning med Van Veen huggare pa Medins M/V Bruce. P4 bilden rensas huggaren efter ett
prov.

Faltprovtagning utfordes fran Medins batar Bruce under 2022 och Stella under 2023 . Alla
prover samlades in med Van Veen huggargFigur 2) med en provtagningsyta pa 0,1 n?och
lag nedslagningsfart i sedimentet (ca 0,1 0,2 m/s) , huggaren hanterades med vinsch.

Huggprovet hade ett penetrationsdjup pa 10i 15cm men analysprovet subsamplades fran
de 6vre 1 2 cm av ostord bottenyta for att motsvara sa recent miljébelastning som méjligt.
Detta gjordes fran lucka ovanpa Van Veen huggarenmedan den hélls stangd.

Plasthandskar byttes mellan varje prov och huggare ochspatlar skoljdes ochdiskadesmel-
lan prov for att undvika kontaminering.

Varje prov granskadesoch godkandesom volymen var rimlig och inga tecken pa lackage
fran huggaren pavisades

Ett faltprotokoll ifylldes med bland annat, farg, lukt, vattendjup, position och penetrations-
djup samt eventuell redoxgréns eller skiktning.

Fardigtagna prov till analys forvarades kylt i falt och fruset frdn Medins kontor till SGS la-
boratorium. Laboratorium (SGS)

Sida 12 av 202
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Totalt analyserades proven férmellan 2207 236 substanservia SGSanalyspaket 2022 och
2023 for att tacka en prioriterad su bstanslista fran Bohuskustens vattenvardsfoérbund.
Detta resulterade i 69 hogt prioriterade substanser for analys och tidsseriebehandling samt
ytterligare 167 substansersom behandlas i korthet (Tabell 1), manga med resultat under
rapporteringsgrans for testmetoderna (detektionsgréans + osékerhetsbuffert). Samtliga data
finns dock inrapporterade och nedladdningsbara fr an SGUs datavardskapLank

Tabell 1. Sammanstéllning av analysdmnen per kategori

Hog priaitet Lag prigitet

Beskrivande parameter 7
Glodrest 1
Partikelstorlek 1
Torrsubstans (TS) 1
Total kol(TC) 1
Total oorganiskt kol (TIC) 1
Total organiskt kol (TOC) 1
Vattenhalt 1

Dibutyltenn

Dioxiner 8

Ftalater 6

Fenoler

Hexaklorbensen 1

Kvave och fosfor 3

Metaller 10

Monoaromater 3

Monobutyltenn

Oljeindex 5

PCB 13

Pesticider

PFAS 1

Polycykiska aomatiska 3

kolvaten

Polyklorerade furaner 9

Tributyltenn

Ovrigt

Totalsumma 69 167
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4.3 Databehandling och tolkning (Medins)

Sammanfattningsvis sa har substanserna tolkats utifran:

1) Avvikande véarden 2023/2022

2) Historiskt monster

3) Geografiskt moénster

4) Bedomningsgrunder, férekomstbaserade
5) Bedomningsgrunder, effektbaserade

6) Korrelerande data i vatten och biota

Databas

SGUs databas var inte komplett vid projektstart och saknade forra provtagningen
2018/2017. Darfor sammanfogades tre dataseti Python till lAngformat for att under latta hi-
storiska jamforelser, nuvarande 2023/2022, det saknade2018/2017 fran BVVF excelfiler
och befintlig SGUs databastill baks till 1990 . Provtagningarna &r i huvudsak grupperade till
femarsintervall men pa senare ar uppdelade 6ver tva ar @ grund av administrativa forde-
lar.

Presentation

Prioriterade substanser filtrerades ut och grupperats till 15 amnesgrupper (sestrukturi Re-
sultat) och sates i ett sammanhang med kort beskrivande text kapitelvis. Alla stationer for
enskild substans sorteras fran nord till syd (grov geografisk upplésning) och tabeller gene-
rerades med de varden sominkluderats i de forsta aren hade betydligt forra stationer och
nagra substanser har tillkommit dver tid.

| de fall nationella bedomningsgrunder fanns tillganglig for substansen sa fargadegabell-
cellerna efter klassificering vilket innebéar fem klasser. Den svenska bedémningsgrunden
faststalldes av Sverige geologiska undersokning &Naturvardsverket och ar ett normal for-
delningsbaserat matt pa mangder (SGU, 2017; Naturvardsverket, 1999).1 de fall varden no-
terats som under rapporteringsgrans, dvs detektionsgrans + sakerhetsmarginal specifikt for
laboratoriet, sa printades ( 0 < textsirdingen i tabellen till rapport , men ersattes konserva-
tivt med sjalva gransvardet for berékning av sammanfattande statistik som medelvarden.

4.3.1 Effektbaserade beddémningsgrunder

Till stod for bedéomningen gjordes anvandes dven tva uppsattningar av effektbaserade be-
domningsgrunder. Dessa finns bara tillgangliga for ett fatal substanser, har fordelen att de
relaterar till riktig toxisk effekt men nackdel att de kan introducera mer osékerhet och vara
svara att jamféra mot varandra. Bade det svenska och da norska metoden som anvands
bygger pa att varden normeras direkt till organiskt kolinnehall.

De Norska beddomningsgrunderna faststélls av Miljgdirektoratet Veileder och & métningar
for att se nar kvantiteter blir toxiska tillsammans med en exponeringstid (Miljgdirektoratet
Veileder, 2016). Bedomningen har bygger pa att alla data normeras till 1 % kolinnehall fore
jamforelse. Utfallet ar graderat femgradigt och typiskt fargsatt pA samma sétt som svenska
bedémningsgrunder.

De Svenska bedémningsgrunderna ar hamtade fran de Miljokvalitets normer ( MKN ) som
finns upprattade i AKlassificering och miljokvalitetsnormer avseende ytvatten
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bedémningsgrunder o (HVMFS 2019:25). Merparten av substanserna skall normeras till 5%
TOC och i fallet koppar skall &ven en bakgrundsbelastning subtraheras. Utfallet ar binart;
uppfyller eller uppfyller inte God Miljostatus.

4.3.2 Jamforelser mot biota och vatten

Ytterligare jamférelser gjordes kvalitativt mot trender i motsvarade miljogifter i kustvatten
och biota (plattfisk, musslor och krabbtaska) (Bergkvist & Magnusson, 2017, Bergkvist &
Magnusson, 2022).

Matningarna for biota utférdes vid 12 stationer langs Bohuskusten, dessa stationer var;
Arendal 31, Skalkorgarna 2, Danafjord 4, Stenungsund E1, Galterd 10, Kungsviken 11, Gull-
marn inre 12, Gullmarn yttre 12a, Brofjorden 13, Fisketangen 17, Kosterfjorden 5 och
Stromstad Furuholmen. Vissa stationer sammanfaller med sedimentprovtagningen. | de fall
da de inte sammanfaller med sedimentstationerna har jamforelser gjorts med narmaste
station.

Matningarna for halter i vatten utférdes pa 5 stationer ar 2021. Dessa stationer var i 4 fall
samma som undersoktes 2022/23 (Arendal 31, Danafjord 4, Stenungsund E1 och Koster-
fiorden 16), Den sista stationen i undersokningen 2021 var Galter6é 10 och den stéonen lig-
ger narmast punkt Stenungsund G2 i matningarna for sediment 2022/23 sa den anvands
som jamférelse.
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5 Resultat 2022-2023

Resultatet fran 20227 2023 presenteras nedan i 16 underrubriker grupperade per typ av ke-
misksubstans, fran beskrivande parametrar till, naringsdmnen, metaller och miljogifter.
Varje substans redovisasover provstationerna med halter i historisk kontext och mot be-
démningsgrund dar detta ar tillgangligt, se aven tillagget effektbaserade bedémningsgrun-
der i kapitel 6 for aktuella substanser. Varje delrubrik och ett flertal substanserhar &ven en
orienterade beskrivning markerat med kursiv stil .

5.1 Beskrivande parametrar

Fyra beskrivande parametrar har matts som alla relaterar till substratets bendgenhet att
binda upp mi ljogifter.

1)Torrsubstans - den viktandel av ett sedimentprov som aterstar nar allt vatten avlags-
nats, typiskt genom upphettning runt 100 grader en langre tid.

2) Glodrest - ett matt pa det organiska material som avlagsnats fran torrsubstansen  (TS)
genom forbranning, dvs hur mycket massa ar kvar av TS efter férbranning.

3) Fran torrsubstans kan aven det totala kolinnehallet (TC) analyseras, bade det oorga-
niska (TIC),

4) och detorganisk a (TOC).

Dessa olika parametrar vags ihop for att géra en bedémning av vilken typ av botten
provomradets egenskaper kannetecknar och vilken benagenhet den kan ha att binda upp
miljogifter i organiskt material.

Sammantagetindikerar de beskrivande parametrar likartade transportbottnar (ej rena ack-
umulationsbottnar) med variationen som &r stérre mellan stationer an mellan ar. Dataseten
bdr ansesjamforbara historiskt . En station Réda stenV2 avviker dock betydande i nedan-
stdende dataset.
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5.1.1 Torrsubstans, TS

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

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

| detta avseendeér de flesta undersokta stationer relativt lika och inom spannet 551 75 %

vattenhalt (251 45 torrsubstans) och har egenskaper somi viss utstrackning liknar nagon
form av transportbotten , seFigur 3.

Ingen bottenyta ar i denna aspekt entydlig ackumulationsbotten med vattenhalt 6ver 75 %
och en yta sticker ut med avvikande lag vattenhalt motsvarande tydlig errosionsbotten;
Rodasten V1 utanfor Al vsborgsbron i Géteborg som ar en ny station i kontrollprogrammet
utan en tidsserie att utga ifran, seFigur 4.

Dessaavvikelser bor tas i beaktande vid tolkning av resultat eftersom errosionsbottnar skil-
jer sig fran ackumulationsbottnar i de avseenden att de kan variera kraftigt ochinte upplag-

rar miljogifter i samma utstrackning . De arinte alltid direkt jamférbara om den organiska
halt som aterspeglasvarierar for kraftigt .
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Figur 3 Vatteninnehall (%) i prov fran norr till soder 2022/23
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Figur 4 Torrsubstans (%) vid senaste provtagningen 2022/23
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5.1.2 Gloédrest

Glodrest ar den del av torrsubstansen som ar kvar da allt biologiskt material har eldats
bort, vilket aven kan uttryckas som Glodforlust = 1 - Gloédrest. Ju hégre glodrest desto
mindre organiskt material har brants bort och provet har mindre potential att innehalla
miljogifter. Aven dessa varden anvands som tumregel for att indikera vilken typ av botten
som avses, ackumulationsbottnar, transportbottnar  eller erosionsbottnar (Jonsson 2020 ).

Till skillnad fran vattenhalt indikerar detta att atminstone 7 av 30bottnar skulle vara acku-
mulationsbottnar , &ven omde flestadven harhamnar i kategorin transportbottnar. Storsta
avvikelsen &raven har vid stationen RédastenV1som ar den enda somhar egenskaper
framst liknande erosionsbotten utifran Glodrest , seFigur 5, Figur 6.

14
Errosionsbotten Transportbotten Ackumulationsbotten
11,7
12 11,2
10,9 10
b 10,6
9,9 9,9 101
> 10 ' ' 9,6 9,7
8,989
26 8,7
% 684 :
G 7,5 7,5
ER ’ 7,2 7,2 7 ’
re) 6,6 6,7 6.4
= 5
.'S [ 5,9 [
o 6 e 5
N
a
2
0,7
5 [ |
M W g & D ST M~ 0 O N O 0o ™ E fot I e T e Y T T o TR, IR T L~ S = R B B |
N H &N A A N A DA N A A= (0 L oW o gog M 0 > >
T c g g - P e d A A A M 5T 5 0T pgT T T EHEEDTF com
m O = @ £ £ ¢ c c £ @ = £ £ C C ¢ € £ € =g = 95 w o =
£ - ¢ ©- 6 6% c 6 c o a4 w9 353535555 S5¢@ [ = = o
9 - @ - §g T 2 0 T 0 T T = & 8 2 bbb ez oa WL Mmoo % wm
ES 285525255228 bod2sBHBs s~ £
Fol S = e L 5 = 0 o9 5 0 3 g 5 = g E g § 5 € = g 0 a
S5 & "= 9o 0o & o& 0oomPB £ £ Cc c g c g Cc i@ ] e 2
a L aa® 2 & 2 aad £ & 2 2 oo g g m 7] a
] = o ® TP hHh wae H kG H
-]
w

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

Totalkol (TC) ar del totala halten kol i ett pro v som utgdrs av totalt organiskt kol (TOC)
och Totalt oorganiskt kol (TIC). Oorganiskt kol utgors av kolféreningar framst bundna till
mineraler. Organiskt kol utgors av kol av organiskt ursprung, dvs fran levande organ-
ismer vilket framst binder sig miljogifter och metaller . TC mats genom att méta mangden
koldioxid som bildas vid forbranning och vidare analyser ger andel organiskt/oorganiskt
kol.

Halterna for totalkol varierade mellan 0,3 och 5% avTSvid méatningarna déar organiskt kol
dominerade innehallet. Lagst halter fanns i Géteborgsomradet och hogst halter i Lysekils-
omradet, seFigur 7. Fordelningen av koltyp per prov orsakades framst avvarierande halter
av det dominerade organiska kolet, de oorganiska var mer stabilt och utgjorde en mindre
del av totalvardet.
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Figur 7 Kolinnehall (% TS) uppdelat pa organiskt och oorganiskt innehall 2022/23
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5.1.2 Total organiskt kol (TOC)

TOC ar den organiska andelen av totala kolet . Mangden organiskt kol i sediment paver-
kas av den biologiska produktionen i omradet men aven av manskliga utslapp. Stora
mangder organiskt material i botten kan leda till syrebrist nar detta bryts ned.

Méatningarna for halterna TOC visar pa variationer bade mellan stationer (storst variation)
och inom stationer mellan matar (mindre variation) , seTabell 2. Tre matvarden sticker ut
med storst avvikelse fran foregdende matning (>50% forandring) vilka har markerats i rott.

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 | 306 | 25,5 | 26,5 | 28
Stromstad 23 19 18 22 8 24 26 23 20
Fjallbacka 24 41 32 36 41 46 31 28 37
Kosterfjorden 16 29 14 21 33 16 19 21 22
Saltkallefjorden 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 21 356 | 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 12 23 25 24
Byfjorden 18 25 29 37 38 31 37 23 31
Havstensfjord 19 38 32 34 35 29 31 31 33
Valo 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
Réavungarna 5 19 28 35 36 32 28 21 28
Arendal 31 12 22 28 34 24
Déssebacka V2 28 43 35
Rodasten V1 2 4 3
Vinga 30 17 21 22 299 | 22 22
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5.2 Naringsamnen

Bade kvave och fosfor har minskat med 10 % respektive 16 % sedan férra matningen men
forandringen ar i samma storleksordning som tidigare ars variationer och ingen storre avvi-
kelse pa C/N kvoten. Inga bedémningsgrunder finns .

5.2.1 Kvéave, N

Kvave ar ett grundamne och en féarglos och luktfri gas som utgor huvuddelen av atmosfa-
ren. Begreppet totalkvave ger ett matt pa den totala kvavemangden och innefattar

bundna former som ammonium, nitrat och organiskt bundet kvave. Tillsamman med fos-
for bidrar kvave till marin 6vergddning.  Generellt satt &r kvdve mer begrédnsande i havs-
miljo och fosfor merbegransande i kustmiljoer och sj6ar.

Medelvardet av kvavehalterna minskade med 10%fran senaste matingen 5 ar tillbaka, vil-
ket aven &r lagre an forsta mataret 1990 ochmedelvardet for tidsserien, se

Tabell 3. Ingen tydlig geografisk trend mellan stationer men omradet runt Brofjorden har
nagot hogre medelvarden och hogsta varde 2022 seFigur 8.

Tabell 3 Kvavebelastning (g/kg TS) 20237 1990

Station 2022/23|2017/18|2011| 2006| 2000| 1995| 1990| Medel
Medel alla statione 2,79 3,04| 3,55| 3,38| 3,46| 3,36 2,89| 3,21
Stromstad 23 2,30 1,95| 2,50| 1,52| 2,90| 3,00 2,36
Fjallbacka 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
Saltkallefjorden 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 12 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
Valo 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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Ravungarna 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
Ddéssebacka V2 3,80 3,49 3,65
Rodasten 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 Kvave (g/kg TS) i sediment 2022/23
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5.2.2 Fosfor, P

Fosfor ar ett grundamne essentiellt fér alla organismer vars huvudsakliga kommersiella
anvandning ar konstgodsel . Bade fosfor och kvéave bidrar till marin 6 vergddning . Bedém-
ningsgrunder for fosfor saknas i sediment och jamfors darfér endast relativt  mot histo-
riska varden.

Medelvardet 2022/ 23 var 0,76 g/kg TV vilket ar en minskning med 16% fran métningen
2017/18 och nagot mindre an provseriens medelvarde0,99 g/kg TS. Variationer mellan ar
ar dock pataglig i en medelskillnad varje ar pa ca 20% se, Tabell 4.

Inom provlok alerna 2022/23 varierade varden fran 0,43 till 1,0 g/mg men en generell trend
av tilltagande varden ju langre norrut man kom i provtagningsomradet, seFigur 9.

Tabell 4 Fosforhalter (mg/kg TS) i sediment 19907 2023

Station 2022/23|2017/18| 2006| 2000| 1995| 1990| Medel
Medel alla statione 751 898|1194| 1356|1071| 672| 990
Stromstad 23 1000 1030/ 910| 1400|1100 1088
Fjallbacka 24 810 955|1480| 1400| 900 1109
Kosterfjorden 16 790 775| 900|1200| 650| 430| 791
Saltkallefjorden 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 12 610 610
Byfjorden 18 770 696| 718| 830| 810| 460| 714
Havstensfjord 19 920 1420| 1490| 1900| 2000| 940| 1445
Valo 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
Ravungarna 5 550 831|1090|1300| 860| 550| 864
Arendal 31 600 872| 1290 921
Dossebacka V2 730 815 773
Rodasten 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 kvave (N) ar ett matt pa hur tillgangligt kvave som narings-
amne ar for vaxtlighet och mikroorganismer . Detta anvands analogt med jordarter pa
land for att beskriva nar ingstillgang . Ju lagre C/N kvot desto mer kvéave finns tillgang-
ligt . Kvoten har aven foreslagits vara e tt grovt matt pa miljdernas primarprodukt ion och
tillgangen pa energirika kolféreningar ( Naturvardsverket 2006 ). Inga bedomningsgrun-
dande gréansvarden finns och kvoterna har bedomts relativ t till sina historisk varden , se
Tabell 5.

2022/23 lag CIN -kvoten pa 9,8 i medelvarde for 30 stationer inom ett spann pa 3,3 (rap-
porteringsgrans) till 13 vilket &r mycket nara tidseriens medelvarden pa 9,9. Tidigare har
medelvardet dock varierat mellan 7,6 (1995) och 2,8 (2017 18), dock utan tydlig férand-
ringstrend och med en variationskoefficient (standardavvikelse/medelvarde) som legat un-
der 20 % alla &r utom 2017/18.

Tabell 5 C/N kvot 19907 2023

MEDEL Min Max Variationscoeffien

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
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Inom provtagningen 202 2/23 sticker framst tre stationerna ut med nerat avvikande kvoter,
RodastenV1som hamnade under rapporteringsgrans, Vinga 30 pa 6,3 och Brofjorden 150
pa 6,9. Hogst varde (13) rapporterades fran Danafjorden 4 i Géteborgs skargard, seFigur
10.
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Saltkallefjorden 12 m————————— | D 7
Byttelocket 17— | 0, 7
Brofjorden 119 - 7
Brofjorden 129 s 10 3
Brofjorden 139 e | 0,2
Brofjorden 150 m————————s—— G,
Brofjorden 316 m——————— ] () 7
Brofjorden 324 m——————— O 7
Brofjorden 112 me———————————————————— O 0
Stenungsund B3 meeesssssss———————— 3 3
Stenungsund D1 m———— 3 O
Stenungsund D7 e O 5
Stenungsund El ess————————— O 3
Stenungsund F2 meesssss————————eeseesessssssssss— 10,0
Stenungsund F4 mes——sssssssssssssss 1 0,0
Stenungsund G2 e 1 0,4
Stenungsund |2 S ——— | ? 8
Byfjorden 18 e 10 9
Havstensfjord 19 m—————————— | 1 2
Valf 1 s 110
Skalkorgarna 2 meeessssssss——————eeesssssssm— 90
Danafjord 4 13,0
Ravungarna 5 meesssssssssssssssss———————— ] 1 0
Arendal 31 m—————————————————— ] ] O
Dossebacka V2 meessssssssssssssssssssssssmn 3 4
Rédasten V1 - 3 3
Vinga 30 meeessssssssssssssss—— G, 3

0 2 4 6 8 10 12 14

Figur 10 C/N kvot 2022/23
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5.3 Metaller

Metaller forekommer naturligt i miljon till skillnad fran de flesta organiska fororeningar,
och halterna i sedimentet paverkas av halterna i berggrunden och moranen inom avrin-
ningsomradet. Darfor kan det finnas stora naturliga variationer i halterna mellan olika
havsomraden och stationer d&ven om manga halter ar forhdjda av manskliga aktiviteter .
(SGU 2019). Bedémningsgrunder relaterar har avvikelse mot forindustriella halter.

Klass 5- Storst enskild avvikelse fran forindustriella varden hittades for koppar dar en stat-
ion nddde mycket stor avvikelse (klass 5), se Stenungsund F2 Ovriga varden 1&g dock pa li-
ten eller obetydlig avvikelse (klass 1 & 2)med undantag Byfjorden med tydlig avvikelse
(klass 3).
Klass 4 - Nast hogsta enskilda avvikelse noteradesf6r kvicksilver med tva stationer i klass 4
stor avvikelse, Stromstad och Arendal.

- Tydlig avvikelse (klass 3)finns for mellan 3 och 30% av stationer for bly, kad-
mium, kvicksilver, krom och zink
Klass 1 & 2- Arsenik, nickel och kobolt ligger dock samtliga stationer pa Iag eller obefintlig
niva (klass 1 och 2)

Historiskt minskade Arsenik, Bly, Koppar, Kvicksilver, Zink och Vanadin mellan 3 och 8%,
fran foregdende matning fem ar tillbaka, dar merparten av stationerna lag klass 1 (ngen el-
ler obetydlig avvikelse) eller 2 (liten avvikelse). Kadmium, krom, nickel och tenn har okat
sedan forra provtagningen med 2i 16 % se sammanstallning i Figur 11

Klass 1 Klass 2 |Klass 3 Klass 4 |Klass5

Ionbg;; d(-I:‘ilée;vvi- tg:asr; awi- Igﬂig awi- [ g ikelse Il:/ggléet stor awvi- E(‘jrandring 5 ar

kelse tillbaka
Arsenik 70% 30% 0% 0% 0%| Minskning 3%
Bly 37% 53% 10% 0% 0%| Minskning 3%
Kadmium 70% 13% 17% 0% 0%]| Okning 12%
Koppar 7% 87% 3% 0% 3%| Minskning 8%
Kvicksilver 10% 57% 27% 7% 0%| Minskning 4%
Krom 33% 57% 10% 0% 0%]| Okning 5%
Nickel 87% 13% 0% 0% 0%]| Okning 2%
Zink 23% 47% 30% 0% 0%| Minskning 3%
Tenn saknarbedémninggrund Okning 16%
Vanadin saknarbedémninggrund Minskning 3%
Kobolt 87% 13% 0% 0% 0%]| Minskning 7%
Medel 47%) 41% 11% 1% 0%

Figur 11 Sammanstallning av andel klassificerade proviokaler (30) med metaller 2022/23 indelade efter
bedémningsgrund och substans, utifran koncentrationsintervall for avvikelseklasser.
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5.3.1 Arsenik, As

Arsenik ar en halvmetall som &r toxisk for vattenlevande djur och viss man aven véxter.
Anvandningen idag ar strangt reglerat och  stérsta anvandandet. Arsenik kommer fran
metallindustrin men det sprids aven genom férbranning av kol och olja.  Stérst halter bru-
kar uppmatas i Bottenviken och vasterhavet har generellt har haft laga nivaer (SGU
2019).

Sammanfattning

Alla varden 2022/23 lag inom de tva lagstaklassernaoch innebér liten eller obetydlig avvi-
kelse mot forindustriella halter . Det hégstavéardet var 15mg/kg TS och lagsta vardet var 2,5
mg/kg TS. 2022/23 uppmatt es en minskning med 8,55% jamfort med 2017/18. Medelvar-
det for alla stationer var 9,53 mg/kg TS (Standardavvikelse = 0,31). | jamforelse med alla ar
(19901 2018) visade matningen 2022/23 en minskning med 21,9 %, seFigur 12

Geografisk spridning

De hogsta vardena hittas utanfor Lysekil vid Brofjorden 139 och Byttelocket 17. | Gvrigt ar
resultaten relativt homogena med vid viss tendens till hdgre varden i nordliggandande stat-
ioner, seFigur 12

Historisk trend

Historiskt satt innebér helheten en svag férbattring av redan goda omstandigheter, dar

flera stationerna tidigare klassats som klass 2 och enstaka extremvarden inte aterupprepats
(se Stromstad 23 ar 2000 och Havstensfjord 19). Av stationerna som uppmatte hogst var-
den 2022/23 aterfinns endast en i tidsserien (Byttelocket 17) och vardenadar ligger i sam-
mas storleksordningen som historisk a data se Tabell 6.

Forekomst i biota

Utveckling en 6verensstammer med bilden av Arsenik i blamusslor fran 2021 dar 10 av 12

lokaler langs Bohuskusten alla visat reducerade halter av Arsenik (Bergkvist & Magnusson
2022). Storst okning patraffadesi Ytter Gullmarn déar narliggande sedimentstation saknas
men Byttelocket och Brofjorden 316 ligger ca 15 km darifran.

Forekomst i vatten

Resultaten for arsenik 2021 skiljer sig markbart fran undersokningen 2022/23 . Vid mét-
ningarna for halter i vatten 2021 hade stationen Arendal 31 higst varde och déarefter Dana-
fiord 4 och Kosterfjorden 16, i undersékningen av halter i sediment 2022/23 lag Arendal 31
i stéllet lagst, foljt av Kosterfjorden 16 nast lagst. Halterna var jamlika for Danafjord 4,
Stenungsund E1 och Stenungsund Gach hogre ande tva tidigare namnda stationerna
(Bergkvist & Magnusson 2022).
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® Klass 1 - Ingen/obetydlig awvikelse
O Kiass 2 - Liten awvikelse
O Klass 3 - Tydlig awikise
@ Klass 4 - Stor avvikelse

Figur 12 Halter av Arsenik (mg/kg TS) i sediment vid senaste provtagningen 2022/23 med fargskala efter
klassindelning. Lag / mycket l&g halt avser obetydlig till lAg avvikelser fran forindustriell bakgrundshalt.
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Tabell 6 Halter av Arsenik (mg/kg TS) och klassificerats efter grad av forekomst.

Station

2022/23

2017/18(2011{2010{2006( 2000 [1995]1990

Stromstad

Stromstad 23

Fjallbacka 24

Kosterfjorden 16

Saltkallefjorden 12

Byttelocket 17

Lysekil

Brofjorden 119

Brofjorden 129

Brofjorden 139

Brofjorden 150

Brofjorden 316

Brofjorden 324

Brofjorden 112

Stenungsund

Stenungsund A3

Stenungsund B3

Stenungsund C2

Stenungsund D1

Stenungsund D7

Stenungsund E1

Stenungsund F2

Stenungsund F4

Stenungsund G1

Stenungsund G2

Stenungsund H3

Stenungsund K2

Stenungsund |2

Byfjorden 18

Havstensfjord 19

Goteborg

Valo 1

Skalkorgarna 2

Danafjord 4

Ravungarna 5

Arendal 31

Dossebacka V2

Rodasten V1

Vinga 30

<10

10-17

21,3

Klass 3 Tydlig |Klass 4 Stor av-
avvikelse vikelse

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

Bly &r ett mjukt och metalliskt grundamne med god ledningsformaga som anvands fram-
for allt till batterier inom fordonsindustrin.  Nedfallet i naturen har minskad med férbudet
av bly i drivmedel men bly ackumulera sig fortfarande i organism er och paverkar sarskilt
bottenlevandedjur (Marqués et al., 2003; Montserrat, 2010; Byrne et al.,2013) Bly lagras
framst i skelettet och kan ocksa ge skador pa nervsystemet (Zadnik, 2010; Wijayawar-
dena, 2017).

Sammanfattning

27 av 30stationer var inom klass 1 och 2(liten eller obetydlig avvikelse fran forindustriella
halter) i matningarna 2022/23 . 3 stationer stack ut med tydlig avvikelse (klass 3); en utan-
for Lysekil, Byttelocket 17och tva utanfor Uddevalla, Byfjorden 18 och Havstensfjord 19.
Det hogsta varde i undersokningen var 44 mg/kg TS och lagsta vardd 3,2 mg/kg TS. Mat-
ningarna 2022/23 visade en 6kning med 0,27 % jamfort med 2017/18. Medelvardet for alla
stationer var 27,9 mg/kg TS (Standardavvikelse = 0,37). | jamforelse med alla ar (19901
2018) visade 2022/23 en minskning med 10,4 %, seFigur 13

Geografisk spridning

Matning arna visar nagot hogre koncentrationer i norr &n i soder. Fran Brofjorden och norr-
rut ar alla stationer medel eller 1ag koncentration medan séder om brofjorden majoriteten
av stationerna pa mycket lag niva.

Historisk trend

Laget ar mer eller mindre oférandrat sedanférra matningen 2017/18, halterna ligger pa li-
ten avvikelse (klass 2)och obetydlig avvikelse (klass 1) Tre stationer har gatt upp en klass-
granstill tydlig avvikelse (klass 3) medan endast en station har férbattrats fran klass 3till
klass 2, se Tabell 7 Halter av Bly (mg/kg TS) i sediment och klassificering fran 1990-2023
Tabell 7.

Forekomst i biota

Provtagningar av blamusslor visar att flera stationer har varden inom klass 2, dessa stat-
ioner var; Arendal 30, Skalkorgarna 2, Stenungsund E1och Gullmarn (Lysekil) . Alla andra
stationer hade varden inom klass 1.1 skrubbskadda hitta de man hégre blyvarde i Arendal
30, Skalkorgarna 2 och Brofjorden. | krabbtaska aterfanns hogre blyvarden vid stationerna
Arendal 30, Skalkorgarna 2, Danafjord 4, Stenungsund E1, Kosterfjorden 16 och Vinga 30.
Om man tittar pa stationerna med férhojda varden och de biologiska provtagningsresulta-
ten finns det en likhet mellan stationerna (Bergkvist & Magnusson 2022).
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Llass

ficering

® Klass 1 - Ingen/obetydlig awikelse
O Klass 2 - Liten avvikelse
O Klass 3 - Tydlig awvikise
© Klass 4 - Stor avvikelse

Figur 13 Koncentration av Bly (mg/kg TS) i sediment vid senaste provtagningen 2022/23 med fargskala
efter klassindelning. Mycket lag / 1dg och medel avser obetydlig (bld) till tydlig (gul) avvikelse fran forindust-
riell bakgrundshalt.
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Tabell 7 Halter av Bly (mg/kg TS) i sediment och klassificering fran 1990-2023

Station 2022/2312017/182011]2010(2006]/2000{1995]/1990
Stromstad
Stromstad 23
Fjallbacka 24
Kosterfjorden 16
Saltkallefjorden 12
Byttelocket 17
Lysekil
Brofjorden 119
Brofjorden 129
Brofjorden 139
Brofjorden 150
Brofjorden 316
Brofjorden 324
Brofjorden 112
Stenungsund
Stenungsund A3
Stenungsund B3
Stenungsund C2
Stenungsund D1
Stenungsund D7
Stenungsund E1
Stenungsund F2
Stenungsund F4
Stenungsund G1
Stenungsund G2
Stenungsund H3
Stenungsund K2
Stenungsund 12
Byfjorden 18
Havstensfjord 19
Goteborg
Valo 1
Skalkorgarna 2
Danafjord 4
Ravungarna 5
Arendal 31
Dossebacka V2
Rodasten V1
Vinga 30

Klass 3 Tydlig |Klass 4 Stor av-
avvikelse vikelse

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

Kadmium ar ett metalliskt grundamne som finns naturligt i jorden. Elektronikprodukter
som importerats till Sverige kan innehalla kadmium och det forekommer aven i till exem-
pel konstgddsel och i gammal PVC-plast. | miljon ar kadmium giftigt for vattenlevande
organismer. Toxiciteten i vatten ar beroende av vattenhardhetsklass L Studier av olika ty-
per av biota i en milj6 med forhojd kadmiumbhalt visar att de ackumulerar och absorberar
kadmium i vavnader (Zhang H. & Reynolds M., 2019). Det finns en baslinje foér kadmium
for djur, vaxter och manniskor. Nar den éverskrids kan det fa allvarliga toxiska och fy-
siska konsekvenser som njursvikt, osteala storningar, neurologiska stérningar, anosmi
och till och med cancer (Tedengren et al., 1988).

Sammanfattning

Drygt tva tredjedelar av alla stationer hade varden som &r under rapporteringsgransen fran
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) varden och fyra stationer
laga varden dvs liten avvikelse (klass 2). Det lagstavardet var 0,2 mg/kg TS och det hogsta
vardet var 0,91 mg/kg TS. Medelvardet for alla stationer var 0,28 mg/kg TS (standardavvi-
kelse = 0,6). Matningarna 2022/23 visade en 6kning av 30,2% jamfort med 2017/18. | jam-
forelse med alla ar (1990i 2018) var vardet 2022/23 en minskning med 12,1%, se Tabell 8.

Geografisk spridning

Inre delen av Brofjorden uppvisade hogre halter av kadmium &n omliggande omrade. Det-
samma galler for Byfjorden i jamforelse med omraden sdder fran Byfjorden, se Figur 14.

Historisk trend

Fran ett historiskt perspektiv har alla stationer som ligger under rapporteringsgransen tidi-
gare haft annu lagre varden. Undantaget ar stationen Vald 1som har forbattrades sedan
2006. Stationer med klass 3varden har tidigare haft hogre varden, och en stor férbattring
syntesvid station Brofjorden 150 som gatt fran stor avvikelse (klass 4)till tydlig avvikelse
(klass 3), se Tabell 8.

Forekomst i biota

De hogsta vardenafor blamusslor hitta desi Arendal 31 (Klass 3 tydlig avvikelse), och Skal-
korgarna 2, Stenungsund 23 och Gullmarn yttre (klass 2, liten avvikelse). | skrubbskadda
observeradestkade varden for kadmium i jamférelse med tidigare provtagningar. Liksom
skrubbskéadda observeradestkade varden for kadmium i krabbtaska , dessatverstegéaven
gransvardet for livsmedel (Bergkvist & Magnusson 2022).

Forekomsti vatten

Halterna av Kadmium var under rapporteringsgransen i sediment vid samtliga stationer i
matningarna 2022/23, vid vattenprovtagning 2021 var halterna Hdogst vid Arendal 31, dar-
efter Danafjord 4 och Galter6 10, vid Stenungsund Eloch Kosterfjorden 16 finns ingen data
och detta tolkas som att dessa varden var under rapporteringsgransen. Eftersom samtliga
stationer var under rapporteringsgrans en 2022/23 vet vi inga varden och kan inte jamféra
dessa medvardena for vatten fran 2021 (Bergkvist & Magnusson 2022).

INaturskyddsverketse-0 Fakt a om Kad midokmd 2024, se
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assificering mot bedomn

® Klass1- obetydlig avvikelse
O Klass 2 - Liten avvikelse
O Kiass 3 - Tydlig awikise
@ Klass 4 - Stor awikelse

Py

Figur 14 Halter av Kadmium (mg/kg TS) i sediment 2022/23, klassindelningen efter ingen eller obetydlig
awvikelse (bld), liten avvikelse (gron) och tydlig avvikelse (gul)

Sida 39 av 202



Medins Havs och Vattenkonsulter AB

Tabell 8 Halter av Kadmium (mg/kg TS) i sediment och klassificering 19901 2023

Station 2022/23(2017/18 2011 [ 2010 | 2006 | 2000 [1995]1990
Stromstad
Stromstad 23 < 0,2*
Fjallbacka 24 0,951
Kosterfjorden 16 < 0,2*
Saltkallefjorden 12 | < 0,2*
Byttelocket 17
Lysekil
Brofjorden 119 0,54
Brofjorden 129 < 0,2*
Brofjorden 139 0,57 0,511
Brofjorden 150 0,56 1,21
Brofjorden 316 < 0,2%*
Brofjorden 324 0,91 [0.445] 0,67 [0,33]0,16 |
Brofjorden 112 < 0,2*

Stenungsund

Stenungsund A3

Stenungsund B3

< 0,2%

Stenungsund C2

Stenungsund D1

< 0,2*

Stenungsund D7

< 0,2*%

Stenungsund E1

< 0,2*

Stenungsund F2

< 0,2*

Stenungsund F4

Stenungsund G1

Stenungsund G2

Stenungsund H3

Stenungsund K2

Stenungsund 12

Byfjorden 18

Havstensfjord 19

Goteborg

Valo 1

Skalkorgarna 2

Danafjord 4

Ravungarna 5

Arendal 31

Dossebacka V2

Rodasten V1

Vinga 30

<0,2

0,2-0,5

Klass 3 Tydlig av-
vikelse

Klass 4 Stor avvi-
kelse

0,5-1,2

1,2-3

>3
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5.3.4 Koppar, Cu

Koppar &@r den metall som nast efter jarn och aluminium &r den mest anvanda globalt

satt, mycket pa grund av dess goda stromledningsférmaga. Det &r ett naturligt grun-
damne som bade utvinns och bearbetas i Sverige. Koppar hittas naturligt i djur och vaxter
men genom bearbetning ar det mojligt att 6ka halter till giftiga nivaer for djur och vaxt-

liv. Bland annat anvands det idag som aktiv substans i batbottenfarg som férhindrar
pavéaxt. Undersokningar visar att mindre akvatiska organ ismer (sarskilt ryggradslosa
djur) har storst problem med stora kvantiteter av koppar i vatten och sediment (Flem-
ming, 1989). Genom naringskedjan kan det ackumuleras i olika organismer. Fér manni-
skor kan hogt kopparintag bland annat leda till smérta, illam  &ende, krékningar och i
varsta lever - och njursvikt.

Sammanfattning

Nastan alla stationer visade pa laga kopparhalt er och laginom klass 1, klass 2, eller klass 3
(28/30 stationer). De sista tva stationerna var stationen utanfor Uddevalla, Byfjorden 18,
som hade stor avvikelse (Klass 4)och en avde fem stationerna utanfor Stenungsund,
Stenungsund F2, som hade mycket stor avvikelse (Klass 5) Omkringliggande stationer
hade dock laga halter av koppar. Det hogsta vardetvar 180 mg/kg TS och det lagsta vardet
var 5mg/kg TS. Matningarna 2022/23 visade en minskning med 7,8 % jamfoért med
2017/18. Medelvardet for alla stationer var 31,2mg/kg TS (standardavvikelse = 0,94). |
jamforelse med alla ar (19907 2018) uppmatte 2022/23 en minskning med 8,7 %, se Tabell
9

Geografisk spridning

Inga tydliga geografiska trender kan utléasas av materialet. Dock uppvisade de inre station-
erna i Brofjorden en klassgranshdégre varden an de yttre (Medelhdg halt i inre Brofjorde n,
lag halt i yttre), seFigur 15.

Historisk trend

Forandringarna jamfort med 2017/18 var generellt satt sma, i storleksordning med
matarsvariationen . Dock har halterna i Stenungsund vid flera stationer forbattrats fran
klass 3till klass 2 Vid férra matningen visade tva stationer klass 4 och klass Shalter (Dana-
fiord 4 respektive Stenungsund F2), Danafjord 4 har vid denna undersdkning halter som
uppnar klass 2men Stenungsund F2 uppnar fortfarande klass 5. Byfjorden 18 uppnadde
klass 4 i halter avkoppar vilket var en 6kning fran 20 17/18 da stationen klassades till klass
3Det kan noteras att 2010 pavisadesklass 3och klass 5vid Stromstad 23 respektive Fjall-
backa 24, nagot som skijer sig fran samtliga andra matningarna som visat palaga halter.

Forekomst i biota

Undersokningar av koppar i biota pa vastkusten visar pa samstammiga resultatav laga hal-
ter (Bergkvist & Magnusson 2022). M erparten av matstationerna for bldmussla har till ex-
empel ldga nivaer ochhamnar inom klass 1 (minsta paverkanskategorien, utan avvikelse
fran bakgrundsackumul ation). Ett undantag gesdock vid Arendal i Géteborgs skargard som
utgor med studiens hdgsta vardei Klass 4 stor avvikelse.

Forekomst i vatten

| matningarna 2022/23 ar fick samtliga stationer klassificeringen 6 K | a’s Lsten 2vvi-
kelseb och hade | i krld30dng/kgvs, Ardrelad 31thade hbgst varden och
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Danafjord 4 lagst. Arendal 31 hadehogst varde &ven iundersdkningen 2021 men Danafjord
4 hade dar nast hogst varde och Kosterfjorden 16 lags{Bergkvist & Magnusson 2022).
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® Klass1- obetydlig

O Klass 2 - Liten avvikelse

O Kiass 3 - Tydlig awikise

@ Klass 4 - Stor awvikelse

@ Klass 5 - Mycket stor awvikelse

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) 1990i 2023 med klassindelning

Station 2022/23[2017/18{2011[2010]/2006(2000[1995[(1990
Stromstad
Stromstad 23
Fjallbacka 24
Kosterfjorden 16
Saltkallefjorden 12
Byttelocket 17
Lysekil
Brofjorden 119
Brofjorden 129
Brofjorden 139
Brofjorden 150
Brofjorden 316
Brofjorden 324
Brofjorden 112
Stenungsund
Stenungsund A3
Stenungsund B3
Stenungsund C2
Stenungsund D1
Stenungsund D7
Stenungsund E1
Stenungsund F2
Stenungsund F4
Stenungsund G1
Stenungsund G2
Stenungsund H3
Stenungsund K2
Stenungsund |2
Byfjorden 18
Havstensfjord 19 33,0

37,0

Goteborg
Valo 1
Skalkorgarna 2 32,0 32,6 |31,6 31,9 33,9
Danafjord 4 53,2
Ravungarna 5
Arendal 31 36,8 39,3 37,9
Dossebacka V2
Rodasten V1 < 5,0%
Vinga 30
Klass 3 Tydlig av- | Klass 4 Stor avvi-
vikelse kelse
<15 15-30 30-49,5 49,5-79,5 >79,5
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5.3.5 Kuvicksilver, Hg

Kvicksilver &r ett metalliskt grunddmne men &ven ett av de farligaste miljogifterna, i Sve-
rige kommer spridning av kvicksilver i naturen genom forbréanning av kol, smaéltverk,
krematorier (amalgamfyliningar) samt avfallsférbranning (kvicksilver i produkter). Ack-
umulering av kvicksilver i organismer kan ha omf attande konsekvenser for akvatiska
djur och manniskor. Analyser av fagel och fisk i olika delar fran Sverige visas att storre
fisk och fagel har ackumulerad stora kvantiteter av kvicksilver (Bignert et al., 2016;
Sundbland et al., 2012). Kvicksilverforgiftning i manniskor ar lankad till intag av fisk och
skaldjur (Waldetoft & Karlsson, 2021). Om manniskor tar in fér mycket kvicksilver kan
det leda till bland annat problem med centralt nervsystem, muskler, njurar och immun
forsvar. Vid forsta intag ar problemen relativt oskyldigt, men ju mer intag desto vérre si-
tuation blir (Beckers & Rinklebe, 2017).

Sammanfattning

En relativt stor spridning i klassificeringar utifran halter av kvicksilver observerades under
undersdkningen 2022/23, 2 stationer hade halter under rapporteringsgransen enligt labb, 3
stationer klassificerades till ingen eller obetydlig avvikelse (Klass 1) 15till liten avvikelse
(Klass 2), 8 till tydlig avvikelse (Klass 3) och 2 till stor avvikelse (Klass 4) i Stromstad 23
och Arendal 31 stack ut som stationer med hdga varden kvicksilver. Det hogsta véardetvar
0,93 mg/kg TS och det lagsta vardetvar 0,033 mg/kg TS. Matningarna 2022/23 visade en
6kning med 9,2% jamfért med 2017/18. Medelvardet for alla stationer var 0,14 mg/kg TS
(standardavvikelse = 1,17) | jamforelse med alla ar (19901 2018) visar 2022/23 en minsk-
ning med 42,7%, se Tabell 10.

Geografisk spridning

| Goteborgsomradet var vardena betydligt hogre an for resten av vastkusten och Arendal 31
stack sarskilt ut. Utdver Arendal 31 hade Strémstad 23 ett sarskilt hogt varde i jamférelse
med alla norra stationer, se Figur 16.

Historisk trend

Generellt sett fanns inga storre forandringar mellan 2017/18 och 2022/23 for de flesta stat-
ionerna. Stromstad 23 och Arendal 31visade en stor 6kning och de hdgsta vardena sedan
matningarnas borjan . Alla stationer i Géteborgsomradet utom Valo 1 hade i denna matning
hoga varden jamfort med historiska data. Valo 1hade i denna matning ett varde som lag
under genomsnittet for statione n. Dock &r variationen for stationen stor fran ar till ar , se
Tabell 10.

Forekomst i biota

Halten kvicksilver i blamusslor klassificeradestill klass 1 och 6verskred ingen livsmedel-
grans. Skrubbskaddavid Arendal 31, Skalkorgarna 2 och brofjorden 6verskred gransvéarden
for livsmedel. Detsamma géller for krabbtaska fran Arendal 31, Skalkorgarna 2, Danafjord
4, Stenungsund E1, Yttre Géteborg och Kosterfjorden 16 som dverskred livsmedel gransen
med halterna som var 2,5 gang hoger an ihalterna for skrubbskadda (Bergkvist & Magnus-
son 2022). Detta 6verensstammer med sedimentprovtagningar man ser liknande héga hal-
ter vid dessastationer.

Sida 44 av 202



Medins Havs och Vattenkonsulter AB

s v £ i 'W\w & ~ A
l’\ ,i‘ 3 ‘f ‘ ) - ~ £,
} ’ ~rngl
{ L] o ok %‘/
I ixl* §
- 7

Brofiorden

JASs

® Klass 1 - Ingen/obetydlig
O Klass 2 - Liten avvikelse
O Kiass 3 - Tydlig awikise
@ Kiass 4 - Stor awikelse
@ Klass 5 - Mycket stor avvikelse

gsqgrund
awvikelse

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) 19901 2023 med klassindelning

Station 2022/2312017/18]2011 | 2010 [ 2006 | 2000 [1995]|1990
Stromstad
Stromstad 23 0,42 0,133 |0,255 0,279] 0,16 [ 0,27
Fjallbacka 24 8.371
Kosterfjorden 16 0,348
Saltkallefjorden 12 0,137 0,228 0,243 0,1610,27
Byttelocket 17 0,13 0,131 |0,278 0,174
Lysekil
Brofjorden 119
Brofjorden 129
Brofjorden 139
Brofjorden 150
Brofjorden 316
Brofjorden 324 0,279 0,56 0,13
Brofjorden 112
Stenungsund
Stenungsund A3 0,158
Stenungsund B3
Stenungsund C2 < 0,04*
Stenungsund D1
Stenungsund D7
Stenungsund E1
Stenungsund F2 0,17 0,207
Stenungsund F4 0,124
Stenungsund G1
Stenungsund G2 0,164 0,5
Stenungsund H3
Stenungsund K2 0,129
Stenungsund 12
Byfjorden 18 0,24 0,169 |0,204 0,15 0,2
Havstensfjord 19 0,136 ]0,215 0,14 0,19]0,16
Goteborg
Valo 1 0,776 0,136 0,44
Skalkorgarna 2 0,35 0,304 0,853 0,305( 0,26 (0,47 0,39
Danafjord 4 0,18 0,822 0,242] 0,15 10,26 (0,33
Ravungarna 5 0,25 0,164 0,598 0,186| 0,14 | 0,16 | 0,17
Arendal 31 0,93 0,489 |0,353 0,242
Dossebacka V2 < 0,05%
Rodasten V1 < 0,05%*
Vinga 30 0,18 0,187 |0,867 0,187] 0,14

Klass 3 Tydlig av- | Klass 4 Stor avvi-
vikelse kelse

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

Krom &r ett 6vergangsmetalliskt grundamne som finns i naturen i flera oxidationstill-
stand, varav krom (lll) och krom (VI) ar de mest stabila och vanliga formerna. Krom an-
vands i olika industriella tillampningar, inklusive rostskyddsmedel, fargamnen, och i me-
tallurgiska processer. Giftighet fran krom &r beroen de pa nagra faktorer: vattenhardhet,
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).
Anda om marindjur ar exponerat for en tidsperiod ti Il visar halsoproblemen (Raymont,
1963). Krom kan ocksa ackumulera i manniskor som kan leda till seriésa halsoproblem
som munsar, matsmaltningsbesvar, akut tubular nekros, krakningar, buksmartor, njur-
svikt och cancer (Kirti et al., 2015; Beaumont et al., 2008).

Sammanfattning

Alla stationer utom 3 klassificerades till klass 1 eller klass 2 ¢betydlig avvikelse eller liten
avvikelse). De 3 stationer som sticker ut ar Brofjorden 129, Stenungsund G2 ochHavstens-
fiord 19som alla tre klassificerades till klass 3 (tydlig avvikelse. Det hégsta vardetvar 54
mg/kg TS och det lagsta vardetvar 3 mg/kg TS. Matningarna 2022/23 visade en 6kning
med 4,5% jamfort med 2017/18. Medelvardet var 39,6 mg/kg TS (standardavvikelse =
0,28). | jamforelse med alla ar (19901 2018) visade 2022/23 en minskning med 4,8%, se
Tabell 11

Geografisk spridning

Inga tydlig geografiska trender kunde upptéckasi matningar na. De 3 stationerna med me-
delhoga varden ligger pa geografiskt spridda platser, se Figur 17.

Historisk trend

| allménhet observeradesinga stora skillnader mellan 2017/18 och 2022/23. Nagra stat-
ioner som klassificeradessom klass 22022/23 hade halter i det 6vre spannet av klassifice-
ringen klass 12017/18 och den faktiska skillnaden i matvarden ar mycket liten trots att
klassificeringen andrats. de storsta forsamringarna kunde ses vid Havstensfjord 19 och
brofjorden 18 som bada gck fran klass 2 (iten avvikelse) till klass 3 (tydlig avvikelse). Den
storsta forbattringen kunde ses vid Stenungsund 12 som gick fran klass 3 till klass 1.

Forekomst i biota

Baserat pa de norskabedomningsgrunderna (Veileder 97:03) klassificeradesalla stationer
somklass10 o b et y d foiorgrnat/ drilket & liknande de svenska bedémningsgrun-
derna for andra metaller i blamusslor. Méatningar pa skrubbskadda visar férdubbla de halter
av krom for alla stationer sedan provtagningarnas boérjan (Bergkvist & Magnusson 2022).
Jamforelse med sedimentprovtagningar visar en annan bild dar omradden som har sediment
fororenat med krom inte sarskilt kommer tillbaka i biotiska provtagningar.

Forekomst i vatten

Méatningarna 2022/23 visade de hégsta halterna vid Stenungsund G1 (motsvarande Galtero
10i matningen 2021) f6ljt av Kosterfjorden 16 och Stenungsund E1, lagst halter uppmaéttes
vid Danafjord 4 och Arendal 31. Nastan motsatta forhallanden kan ses i matningarna 2021
da Arendal 31 och Danafjord 4 hade hogst halter ochGalter6 10 18g lagst (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) 19907 2023 med klassindelning

Station 2022/2312017/182011]/2010{2006[2000]/1995]/1990
Stromstad
Stromstad 23
Fjallbacka 24
Kosterfjorden 16
Saltkallefjorden 12
Byttelocket 17
Lysekil
Brofjorden 119
Brofjorden 129
Brofjorden 139
Brofjorden 150
Brofjorden 316
Brofjorden 324
Brofjorden 112
Stenungsund
Stenungsund A3
Stenungsund B3
Stenungsund C2
Stenungsund D1
Stenungsund D7
Stenungsund E1
Stenungsund F2
Stenungsund F4
Stenungsund G1
Stenungsund G2
Stenungsund H3
Stenungsund K2
Stenungsund 12
Byfjorden 18
Havstensfjord 19
Goteborg
Valo 1
Skalkorgarna 2
Danafjord 4
Ravungarna 5
Arendal 31
Dossebacka V2
Rodasten V1
Vinga 30

Klass 3 Tydlig av-| Klass 4 Stor av
vikelse vikelse

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

Nickel anvands i ett brett spektrum av tillampningar pa grund av dess speciella kombi-
nation av enastaende fysikalisk -kemiska egenskaper. Det ar motstandskraftigt mot
mycket hdga temperaturer, korrosion och oxidation; dessutom ar det mycket segt, latt att
legera och helt atervinningsbart. Nickel anvands bland annat i billiga smycken, nycklar,
gem, fastanordningar for klader , hushallsredskap, rostfritt stal, elektrisk utrustning, va-
pen, mynt, legeringar, metallurgisk industri och livsmedelsindustri, pigmento  ch kataly-
satorer. Nickel ar ett &mne som forekommer naturligt i vattenmiljder och &r en viktig
komponent fér marina och landlevande véaxter och djur (Ragsdale, 1998). Det betyder
dock inte att férhojda halter av nickel kan paverka ett omrades livskraft for ~ djur. Vid sot-
vattensdjur ar nickel ett hinder for framfér allt andningsprocesser (Pane et al.,
20032b;2004; Kubrak et al., 2012 2b;2013;2014). Och nu har forskning har visat att
samma hinder troligen géaller aven for saltvattensdijur (Blewett & Leonard, 2017). Liksom
krom ar giftighet fran Nickel i vattnet beroende pa nagra vattenparameter: hardhet av
vatten, salinitet, alkalinitet, surhet och I6st organiskt kol (Paquinn et al., 2000). Manni-
skor ar blodad till nickel pa grund av nickel i jords korpan och i mat (Carocci et al., 2016).
Men hojda nivaer av nickelblodning kan leda till nagra halsoproblem déribland: aller-

gier, hjart -, kéarl - och njursjukdomar, lungfibros, lung - och nascancer (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) Ovriga fyra stationer
klassificeradessom liten avvikelse (Klass 2). Det hégsta vardetvar 33 mg/kg TS och det
lagsta vardetvar 2,1 mg/kg TS. Matningarna 2022/23 visade en minskning med 195% jam-
fort med 2017/18. Medelvardet for alla stationer var 23,9 mg/kg TS (standardavvikelse =
0,29). | jamforelse med alla &r (19901 2018) ar 2022/23 en 6kning av 3,2%, se Tabell 12

Geografisk spridning

Alla stationer som ar klassificeradessom klass 2 befann sig relativt nar a varandra, men for-
utom detta fannsingen tydlig geografisk trend, seFigur 18.

Historisk trend

| jamfor elsemed 2017/18 fanns en stor minskning vid station Danafjord 4 som gick fran
klass 4till klass 1 Fran ett historiskt perspektiv f anns inga stora forandringar, seTabell 12

Forekomst i biota

For blamusslor fanns nagra stationer som klassificerades som klass 4(stor avvikelse); Aren-
dal 31, Skalkorgarna 2, Gullmarn Yttre (Lysekil), Kosterfjorden 16 och Strémstad 23. Dana-
fiord 4 och brofjorden klassificerades till klass 3 ochStenungsund till klass 2 Provtagning
av skrubbskadda visade inga sérskilt hdga halter. Provtagning av krabbtaska visade inga
varden som var dver livsmedelsgransvardd. Vattenvardena hade heller inga varden som var
hoégre an gransvardena enligt bedémningsgrund (Bergkvist & Magnusson 2022). Resultat
fran sedimentprovtagningar stammer 6verensmed resultaten av matningarna fran skrubb-
skadda, krabbtaska och vattenprover. Resultaten fran provtagning av bldmussla visar hogre
halter av nickel i blamusslor &n i annan provtagen biota.

Forekomst i vatten
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Méatningarna 2022/23 visade de hogsta halterna vid Stenungsund G1 (motsvarande Galterd
10 i matningen 2021) féljt av Kosterfjorden 16 och Stenungsund E1, lagst halter uppmattes
vid Arendal 31 och Danafjord 4. Detta stammer ganska illa 6verens med matningarna 2021
da Danafjord 4 uppmatte hogst halter foljt av Arendal 31. Stenungsund E1 och Galteré10

hade jamna halter strax under Arendal 31 och Kosterfjorden 16 hade allra lagst(Bergkvist &

Magnusson

Stromstad
®— »

2022).

.\ Brofjorden

27
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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) 19901 2023 med klassindelning

Klass 3 Tydlig av-| Klass 4 Stor avvi-
vikelse kelse

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