
Miljögifter i biota 2016 

 						    
	
						      Johanna Bergkvist & Marina Magnusson

Marine Monitoring AB

Framtagen för: Bohuskustens Vattenvårdsförbund (BVVF)



Miljögifter i biota 2016

2



Miljögifter i biota 2016

3

Titel
Miljögifter i biota 2016

Framtagen av
Marine Monitoring AB

Lysekil, Sweden

Författare och Projektansvariga
Johanna Bergkvist
Marina Magnusson

Medarbetare i fält
Jimmy Ahlsen

Grete Hillersøy
Isabel Casties

Sandra Andersson

Kvalitetsgranskning
Docent Åke Granmno

Datum
April 2017

Beställare
Bohuskustens Vattenvårdsförbund (BVVF)

Anders Personsgatan 8
416 64 Göteborg

ISBN: 978-91-87107-31-3

Omslagsbild: .
Foto: Jimmy Ahlsen, Marine Monitoring AB.

MARINE MONITORING AB
Strandvägen 9, 453 30, Lysekil

Tel +46 523-101 82 | Mobil 0702 565 551 |
E-post info@marine-monitoring.se | www.marine-monitoring.se  



Miljögifter i biota 2016

4

Innehållsförteckning
Sammanfattning										         6
Summary										          7
1. Inledning										          9
2. Uppdraget										          9
3. Tidigare studier									         9
4. Områdesbeskrivning									         9

4.1 Provtagningslokaler								        10
	 4.1.1 Arendal 31									        11
	 4.1.2 Skalkorgarna 2								        11
	 4.1.3 Danafjord 4								        12
	 4.1.4 Stenungsund E1								        12
	 4.1.5 Galterö 10									        12
	 4.1.6 Uddevalla (Byfjorden)							       12
	 4.1.7 Kungsviken 11								        12
	 4.1.8 Gullmarn Inre 12								        13
	 4.1.9 Gullmarn Yttre 12a								       13
	 4.1.10 Brofjorden 13								        13
	 4.1.11 Fisketången 17								        13
	 4.1.12 Fjällbacka									        13
	 4.1.13 Kosterfjorden 16								        15
	 4.1.14 Strömstad Furholmen							       15

5. Metodik										          15
5.1 Insamling och preparering av biota							       15
	 5.1.1 Blåmussla									         15
	 5.1.2 Blåstång									         16
	 5.1.3 Skrubbskädda								        16
	 5.1.4 Krabbtaska									        17
5.2 Kemisk analys									         17

	 5.2.1 Metaller									         17
	 5.2.2 Polyklorerade dibenso-p-dioxiner (dioxiner), polyklorerade dibensofuraner 
	          (PCDD/F), polyklorerade bifenyler (PCB), bromerade difenyletrar 
	          (PBDE), hexaklorbensen (HCB)						      17
	 5.2.3 Polycykliska aromatiska kolväten (PAH)					     17
	 5.2.4 Ftalater, fenoler, etoxilater, bisfenol-A					     18
	 5.2.5 Perfluoroktansulfonat (PFOS)	 	 	 	 	 	 18
	 5.2.6 Hexaklorbutadien (HCBD)	 och hexabromcyklododekan (HBCD)		  18
	 5.2.7 Fetthalt									         18

6. Resultat										          19
6.1 Miljökemiska undersökningar							       19	

	 6.1.1 Metaller									         19
		  6.1.1.1 Arsenik (As)							       20
		  6.1.1.2 Kadmium (Cd)							       22
		  6.1.1.3 Kobolt (Co)							       24
		  6.1.1.4 Krom (Cr)							       26
		  6.1.1.5 Koppar (Cu)							       28
		  6.1.1.6 Kvicksilver (Hg)							       30
		  6.1.1.7 Mangan (Mn)							       34
		  6.1.1.8 Nickel (Ni)							       36
		  6.1.1.9 Bly (Pb)								        38
		  6.1.1.10 Tenn (Sn)							       40
		  6.1.1.11 Vanadin (V)							       42
		  6.1.1.12 Zink (Zn)							       44



Miljögifter i biota 2016

5

	 6.1.2 Organiska miljögifter samt fetthalt						      47
		  6.1.2.1 Dioxiner och plana polyklorerade bifenyler (PCB)			   47
		  6.1.2.2 Icke dioxinlika PCB:er						      50
		  6.1.2.3 Hexaklorbensen (HCB)						      51	

		  6.1.2.4 Bromerade difenyletrar (PBDE)					     52
		  6.1.2.5 Polycykliska aromatiska kolväten (PAH)				    54
 		  6.1.2.6 Ftalater								        55
		  6.1.2.7 Fenoler, etoxilater och bisfenol-A					     56
	 	 6.1.2.8 Prefluoroktansulfat (PFOS)	 	 	 	 	 57
		  6.1.2.9 Hexaklorbutadien							      57
		  6.1.2.10 Fetthalt								        57	

	 6.1.3 Lysosomal stabilitet hos blåmussla						      59
	 6.1.4 Bedömning av miljöstatus	 						      60

7. Sammanfattande diskussion								        63
8. Rekommendationer									         64

8.1 Provtagning									         64
8.2 Provberedning									         65
8.3 Matriser										          65
8.4 Analyser										          65
8.5 Statusbedömning									         65
8.6 Rapportering									         65

9. Slutsatser										          66
9.1 Slutsatser avseende bedömningsstatus						      66
9.2 Slutsatser avseende kemiska analys							       66
9.3 Jämförelser med tidigare BVVF-studier						      66

10. Referenser										          67
11. Appendix										          69



Miljögifter i biota 2016

6

Sammanfattning
Den sammantagna bedömningen är att God miljöstatus uppnås för alla analyserade ämnen med undantag 
av kvicksilver och PBDE. Det är svårt att se en genomgående trend då det saknas tidsserier för flera 
av de analyserade ämnena och provtagningsorganismerna. Även för metallerna, där det finns längre 
tidsserier, ses ingen generell trend. Halterna av vissa metaller har ökat (arsenik och kadmium i blåstång, 
arsenik och zink i blåmussla), medan inga tydliga förändringar ses i halterna av andra metaller. Halterna 
av organiska miljögifter är generellt sett låga, undantaget PBDE i blåmussla och skrubbskädda samt 
dioxiner i krabbsmör.

Totalt har 14 lokaler undersökts med avseende på miljöstörande ämnen i biota (blåstång, blåmussla, 
skrubbskädda och krabbtaska). Vilka typer av organismer som har analyserats på vilka lokaler har 
varierat.

Blåstång (Fucus vesiculosus) har endast analyserats på innehåll av metaller. Höga halter ses av främst 
arsenik och kadmium, men även förhållandevis höga halter avseende koppar och nickel kan ses på ett 
antal lokaler. Mellan åren 2006 till 2011 sågs en markant ökning av arsenik, kadmium och koppar vid 
merparten av lokalerna. Vid 2016 års provtagning ses avtagande halter av arsenik och koppar medan 
kadmium fortsätter öka.  

Blåmussla (Mytilus edulis) har studerats med avseende på såväl tungmetaller som organiska miljögifter 
vid samtliga lokaler. Resultatet visade låga till måttliga halter av samtliga tungmetaller. Halten av 
kvicksilver i mussla från Göteborgsområdet, Stenungsund samt Gullmarn Yttre (Lysekil) överskrider 
dock gränsvärdet för MKN för fisk. Gränsvärden för halter i mussla som livsmedel överskrids inte för 
kvicksilver men däremot för bly i barnmat. Vid jämförelser med tidigare år ses mindre förändringar, 
såväl ökande som minskande halter med undantag av arsenik som har ökat på samtliga stationer. 
Bromerade difenyletrar förekommer i halter över gränsvärdet för MKN i fisk, vilket även var fallet 
2006. Ökade halter ses vid tre av fyra lokaler 2016. Det bör tilläggas att halterna av PBDE längs den 
svenska kusten generellt är höga i all typ av biota och gränsvärdet överskrids i alla ytvatten. 

Skrubbskädda (Platichthys flesus) har analyserats i både helkropp och filé på fem lokaler. Gränsvärdet 
för MKN i fisk överskrids för både kvicksilver och PBDE hos skrubbskädda på samtliga stationer. 
Vid jämförelse med livsmedelsrelaterade rekommendationer överskrids gränsvärdet för kvicksilver i 
barnmat vid samtliga lokaler undantaget Brofjorden. Även gränsvärdet för bly i barnmat överskrids 
vid samtliga lokaler. 

Krabbtaska (Cancer pagurus) visade på höga halter av ett flertal ämnen i det feta krabbsmöret. 
Gränsvärdet för kadmium i skaldjur som livsmedel överskrids på samtliga stationer. Detsamma gäller 
gränsvärdet för dioxiner och dioxinliknande PCB:er. Även gränsvärdena för kvicksilver och bly i 
barnmat överskrids i krabbsmöret, men då krabbsmör inte är vanligt förekommande i barnmat anses 
detta inte vara av någon betydelse. MKN för kvicksilver i fisk samt dioxiner och dioxinliknande PCB:er 
i muskel från kräftdjur överskrids vid samtliga stationer i krabbsmör men inte i muskel.   

Utifrån denna rapport rekommenderas att med avseende på statusbedömningar bör mätningar i fisk, 
blåmussla och krabbtaska prioriteras men då förutsatt att MKN finns för vald organism och ämne. 
Därtill är kontinuitet av matriser och analyserade ämnen viktigt för att kvalitativa trendanalyser ska 
kunna utföras. Vidare är det viktigt att programmet anpassas till påverkan från omvärlden, dvs nya 
ämnen som dyker upp i recipienten bör ingå i provtagningarna. 
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Summary
The combined assessment is that Good environmental status is reached for all analysed substances except 
for mercury and PBDE. It is difficult to discern a general trend as time series for many of  the pollutants 
and organisms are missing. Even for the metals, where there is more data, no clear trend can be seen. 
The levels of  some metals (arsenic, cadmium and zinc) have increased while no obvious pattern can 
be seen in the levels of  the other metals. The level of  organic pollutants were generally low, except for 
PBDE in blue mussel and European flounder and dioxin in crab fat.

A total of  14 locations have been studied with regard to metals and environmental pollutants in biota 
(bladder wrack, blue mussel, european flounder and edible crab). What type of  organism that have 
been analysed has varied between locations. 

Bladder wrack (Fucus vesiculosus) from nine stations has been analysed for metals. High levels of  
arsenic and cadmium was found, but relatively high levels of  copper and nickel was also present. 
Between 2006 and 2011 there was a distinct increase in the levels of  arsenic, cadmium and copper 
at the majority of  the stations. In 2016 the levels of  arsenic and copper seems to be declining but 
cadmium continues to increase. 

Blue mussels (Mytilus edulis) from all 14 stations were analysed for metals and organic pollutants. 
The result shows low to moderate levels of  all analysed metals. Mercury exceeds the environmental 
quality standard (EQS) in Göteborg, Stenungsund and Gullmarn Outer (Lysekil). There are no large 
variance from previous years, the levels of  analysed metals are both increasing and decreasing with the 
exception of  arsenic which is increasing in all stations. Of  the organic pollutants the polybrominated 
diphenyl ethers (PBDE) reached levels that exceed the EQS, this was also the case in 2006. However, 
it should be noted that the levels of  PBDE are high along the Swedish coast in all types of  biota and 
that the EQS is exceeded in all surface waters. 

European flounder (Platichthys flesus) from five stations was analysed as whole fish and fillet. The 
EQS for mercury and PBDE was exceeded on all stations. The limit value for mercury and led in baby 
food was exceeded in all stations except for one. 

Edible crab (Cancer pagurus) showed high levels of  several pollutants in the crab fat. The limit for 
cadmium and dioxin in shellfish as food was exceeded at all stations. The limits for mercury and led in 
baby food was also exceeded, but as crab fat is not a commonly used ingredient in baby food this was 
not considered as being of  any major importance. The EQS for mercury in fish and dioxins and PCB 
in crustaceans was exceeded in crab fat but not muscle at all stations.

It is recommended that regarding assessment of  environmental status analysis of  fish, blue mussel 
and edible crab should be prioritised given that EQS exists for the selected organism and substance. 
Further, it is important to have continuity in the analysed substances and organisms in order to 
perform qualitative trend analysis. Additionally, it is important that the monitoring program is adapted 
to consider new substances occuring in the recipient and include them in the analysis.
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1. Inledning 
Vattenvårdsförbund finns etablerade i 
hela Sverige och har till uppgift att främja 
ett hållbart nyttjande av ett vattenområde 
genom att genomföra recipientkontroll i sina 
respektive upptagningsområden. Bohuskustens 
vattenvårdsförbund (BVVF) bildades 1987 och 
är en ideell förening bestående av kommuner, 
hamnar, reningsverk, petrokemiska industrier, 
fisk- och konservindustrier m.fl. Gemensamt för 
medlemmarna är att de bedriver verksamheter 
som kan påverka kustvattnet längs Bohuskusten 
och de är därmed ålagda att utföra kontroller 
av recipienten. BVVF samordnar den löpande 
recipientkontrollen för sina medlemmar och 
beskriver den samlade påverkan i recipienten. 
Undersökningsverksamheten påbörjades 1990 
enligt ett av tillsynsmyndigheten Länsstyrelsen 
Västra Götaland fastställt program, det 
s.k. ”Kustvattenkontrollprogrammet”. 
Programmet omfattar flera olika typer av 
undersökningar såväl hydrologiska, biologiska 
som rena miljögiftsstudier i sediment och biota. 
Målsättningen med programmet är att erhålla 
kunskap om samt följa miljöbelastningen i 
kustvattnet utmed Bohuskusten och därefter 
kunna vidta lämpliga åtgärder för att förbättra 
miljötillståndet i kustvattnet.

2. Uppdraget
BVVF har gett Marine Monitoring AB i uppdrag 
att undersöka miljögiftsbelastningen i levande 
organismer från totalt 14 lokaler fördelade 
längs med Bohuskusten. Uppdraget omfattar 
insamling, provberedning, miljögiftsanalyser 
samt utvärdering och rapportering av resultatet. 
Projektet har huvudsakligen finansierats av 
BVVF, med undantag av lokalerna ”Stenungsund 
E1”, ”Uddevalla” och ”Fjällbacka” samt 
kostnaderna för analys av skrubbskädda. 
Industrierna i Stenungsund har bekostat lokalen 
”Stenungsund E1” och Länsstyrelsen i Västra 
Götalands län har finansierat kostnader avseende 
lokalerna ”Uddevalla” och ”Fjällbacka” samt 
analys i skrubbskädda vid fem lokaler.

Projektet har även samordnats med ett uppdrag 
avseende analys av lysosomal stabilitet (LMS) 
hos blåmussla vid sju av ovan nämnda lokaler 
på uppdrag av Länsstyrelsen i Västra Götalands 
län. LMS är ett sätt att mäta den stress som en 
organism utsätts för i sin livsmiljö. Resultaten 
från detta projekt kommer endast att mycket kort 
beröras i denna rapport men återfinns i sin helhet 
i Bergkvist & Magnusson (2017).

3. Tidigare studier
Vi producerar och släpper ut ett stort antal 
skadliga ämnen, både nya och gamla. Utbredning 
samt påverkan på oss och miljön varierar beroende 
på ämne. För en del miljögifter har utsläppen 
minskat över tiden vilket lett till lägre halter. 
i miljön Många ämnen finns dock kvar under 
avsevärd tid då de har en lång nedbrytningstid. 
För dessa ämnen kan det därför dröja årtionden 
innan en förbättring blir uppenbar. Att kunna 
kartlägga halter av miljögifter i biologiskt 
material är därför av stor vikt. BVVF genomför 
miljögiftsundersökningar vart femte år för att 
studera utvalda miljögifter i sediment, blåstång, 
blåmussla, krabbtaska och fisk och har gjort 
så sedan början av 90-talet. Vilka ämnen och 
vilka matriser som har analyserats har varierat 
något mellan de olika undersökningarna och 
undersökta lokaler. Resultaten från denna 
studie kommer främst att jämföras med resultat 
från undersökningar utförda 2006 och 2011. 
Historiska data för jämförelse har tillhandahållits 
av BVVF, men i vissa fall har även data 
hämtats från Cato 2006, vilken omfattar 
jämförelse av 2001 års data med tidigare 
undersökningar, samt från en redogörelse 
över 2006 och 2011 års insamlade material 
utförd av  Golder Associates (BVVF 2015). 

4. Områdesbeskrivning
Undersökningsområdet omfattar Bohusläns 
kustvatten från Strömstad i norr till Göteborg 
i söder (Figur 1). Området kan beskrivas som 
ett typiskt skärgårdslandskap med djupa fjordar 
och trånga dalgångar. Bottnarna domineras av 
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postglaciala leror som utmed land och i vikar 
ofta överlagras av mo och sand. Den Baltiska 
strömmen, som är ett bräckt vatten som kommer 
från Östersjön, påverkar tillsammans med den 
Jutska strömmen, som är ett saltare vatten från 
södra Nordsjön, det Bohuslänska ytvattnet. I 
fjordarna och de inre skärgårdsområdena där 
vattenutbytet är begränsat sker dessutom en 
märkbar påverkan från ett flertal vattendrag och 
älvar såsom Bäveån i Uddevalla och Göta älv i 
Göteborgsområdet.

4.1 Provtagningslokaler
Vid 2016 års provtagning undersöktes 
14 lokaler. Merparten av dessa ligger i 
närheten av en punktkälla, dvs. en stad, ett 
område eller en industri som anses vara en 
föroreningskälla för omkringliggande miljö. En 
av stationerna, Fjällbacka, ingår i det nationella 
miljögiftsprogrammet och kan betraktas som 
referensstation. Stationen har provtagits med 

GÖTEBORG

Koster�orden 16

Provtagningslokaler

Uddevalla

Strömstad Furholmen

Bro�orden 13

Kungsviken 11

Stenungsund E1

Skalkorgarna 2

Fjällbacka

Gullmarn Inre 12

Arendal 31

Dana�ord 4

Galterö 10

Gullmarn Yttre 12a

Fisketången 17

0 10 205 Kilometer

Figur 1. Karta över undersökta lokaler.
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avseende på miljögifter under en längre tid, med 
syftet att mäta bakgrundshalter i en miljö där det 
inte anses finnas några tydliga föroreningskällor. 
Stationernas placering samt vilka organismer 
som har samlats in på respektive station beskrivs 
mer detaljerat nedan och framgår även av Tabell 
1 och Figur 1 och 2. Observera att positionen för 
lokalen inte sammanfaller exakt med provtagning 
av de olika matriserna utan kan skilja sig utifrån 
den insamlade artens preferens på livsmiljö. 
Exempelvis har blåstång insamlats från klipp- 
eller stenbottnar medan skrubbskädda har fiskats 
på ler- och sandbottnar. Gemensamt för de 
olika organismerna är dock att de har insamlats i 
samma område och därmed påverkats av samma 
vattenmassa alternativt påverkanskälla.

4.1.1 Arendal 31
Endast blåmussla och skrubbskädda har samlats 
in från denna lokal. Blåmussla plockades för hand 
och med håv i området kring Knippelholmarna. 
Storleken på musselindividerna från den här 
lokalen var i snitt 5,4 cm och djupet ifrån vilket 
musslorna plockades varierade mellan 0,2-
0,7 meter. Skrubbskädda fångades med garn 
i grundområdet norr om Knippelholmarna. 
Totalt fångades 16 individer varav 10 honor, 
längden för honorna varierade mellan 28-38 cm 
och medellängden var 32,0 cm. Bottensubstratet 

bestod främst av ler- och sandbotten som i 
en del partier övergick till berggrund med 
skalgrus och en del större stenar. Vegetationen 
i området bestod av ålgräset Zostera marina på 
ler- och sandbottnar mellan 2-3 meter för att 
närmare land vid bergiga partier domineras av 
tångvegetation. Tidigare provtagning på denna 
lokal utfördes 2006 och då endast på blåmussla.

4.1.2 Skalkorgarna 2
Endast blåmussla och skrubbskädda har samlats 
in från denna lokal. Blåmusslorna har tagits med 
hjälp av skrapa i området runt Skalkorgarna, 
norr om farlederna in till Göteborg. Storleken på 
musselindividerna från den här lokalen var i snitt 
5,6 cm och djupet ifrån vilket musslorna skrapades 
varierade mellan 2 och 5 meter. Skrubbskädda 
fångades med garn i grundområdet norr om 
Skalkorgarna. Totalt fångades 7 individer varav 
alla var honor, längden varierade mellan 26-38 cm 
och medellängden var 32,4 cm. Bottensubstratet 
bestod främst av lerbotten som övergick i 
berggrund med skalgrus och en del större stenar. 
Vegetationen i området bestod främst av olika 
arter av rödalger samt av Skräppetare (Saccharina 
latissima). Tidigare provtagning på denna lokal 
utfördes 2006 och då endast på blåmussla.

STATION Blåstång Blåmussla Skrubbskädda Krabbtaska

Arendal	
  31 57°41.668'N	
   11°48.600'E x x
Skalkorgarna	
  2 57°40.909'N	
   11°46.202'E x x
Danafjord	
  4 57°40.283'N	
   11°40.373'E x x (x) x
Galterö	
  10 58°06.347'N	
   11°47.910'E x x (x) x
Kungsviken	
  11 58°13.660'N	
   11°35.046'E x x (x)
Gullmarn	
  Inre	
  12 58°24.283'N	
   11°37.110'E x x
Gullmarn	
  Yttre	
  12a 58°15.663'N	
   11°24.795'E x x
Brofjorden	
  13 58°21.623'N	
   11°26.870'E x x x
Fisketången	
  17 58°21.243'N	
   11°16.461'E x x x
Kosterfjorden	
  16 58°52.660'N	
   11°06.905'E x x (x) x
Strömstad	
  Furholmen 58°55.887'N	
   11°08.954'E x (x)
Stenungsund	
  E1 58°04.513'N	
   11°47.633'E x x (x) x
Fjällbacka 58°37.437'N 11°14.203'E x x
Uddevalla 58°20.101'N	
   11°51.585'E x (x)

(x) ingen fångst av skrubba

POSITION

Tabell 1. Positioner för undersökta lokaler, samt vilka matriser som har samlats in på respektive lokal.
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4.1.3 Danafjord 4
Vid denna lokal har blåstång, blåmussla och 
krabbtaska insamlats. Blåstång och blåmussla 
insamlades längs med klipporna på södra sidan 
av Lyngholmen. Musslorna insamlades för 
hand och med hjälp av håv från 0,2-0,7 meter. 
Lokalen är relativt exponerad med undantag för 
ett mindre skär som ger ett visst skydd för sydliga 
och ostliga vindar. Stora delar av klippbottnen 
är täckt av kalkalger med rikliga tångbälten 
med inslag av skräppetare (Saccharina latissima) 
och flertalet rödalger. Rikligt med blåmusslor 
återfanns bland stenarna i de grundare områdena. 
Storleken på musslorna från denna lokal var 
ca 5,4 cm. Krabbtaska fiskades med garn i 
sluttningen på den östra sidan av Lyngholmen. 
Bredden på honornas ryggsköld varierade mellan 
13-18 cm med ett medel på 15,8 cm. Tidigare 
provtagning på denna lokal utfördes 1992, 1997, 
2001, 2006 och 2011. Med undantag för de två 
första tillfällena då krabbtaska inte ingick så har 
blåstång, blåmussla och krabbtaska undersökts 
vid alla provtagningarna. 

4.1.4 Stenungsund E1
Vid denna lokal har blåstång, blåmussla och 
krabbtaska insamlats. Blåstång samlades in 
längs med klipporna på Hundholmen på norra 
sidan av Stenungsön. Musslorna insamlades 
med skrapa från ett djup av 1-2 meter vid ön 
Lerskiten norr om Stenungsunds samhälle ca 
350 meter nordväst om INEOS och Borealis 
Polyetens utgående vattenflöde. Bottensubstratet 
där musslorna hämtades bestod främst av en 
lerbotten som övergick i sand med enstaka block 
med tångruskor när vattendjupet grundade upp 
runt ön. Storleken på musslorna från denna lokal 
var ca 7,7 cm. Krabbtaska fiskades med burar 
på den västra sidan av Stenungsön och totalt 
fångades 17 individer varav 10 honor. Bredden 
på honornas ryggsköld varierade mellan 14-17 
cm med ett medel på 16,1 cm. Denna lokal har 
inte tidigare provtagits på biota inom BVVFs 
kontrollprogram, däremot har sedimentet 
undersökts med avseende på miljögifter 2006 och 
2011. Analys avseende miljögifter i blåmussla har 
dock utförts i området i samband med studier av 
LMS i blåmussla 2011 och 2014 (lokal 3 i Hammar 

& Granmo, 2012; Magnusson & Hammar 2014) 
men då närmare INEOS och Borealis Polyetens 
utgående vattenflöde.

4.1.5 Galterö 10
Vid denna lokal har blåstång, blåmussla och 
krabbtaska insamlats. Blåstång insamlades  från 
skär utanför sandbankarna på Galteröns västra 
sida. Blåmusslor har tidigare hämtats från samma 
lokal, men i år hittades inga musslor där varför 
de hämtades från en vik på Galteröns norra del. 
Musslorna plockades för hand och med håv från 
ett djup av ca 0,5 meter. Storleken på musslorna 
var i snitt 6 cm. Krabbtaska fiskades med bur 
utanför udden i sundet mot St. Farholmen. 
Bredden på honornas ryggsköld var i snitt 16 cm. 
Tidigare provtagning på denna lokal utfördes 
1992, 1997, 2001, 2006 och 2011.  Med undantag 
för de två första tillfällena då krabbtaska inte 
ingick så har blåstång, blåmussla och krabbtaska 
undersökts vid alla provtagningarna. 

4.1.6 Uddevalla (Byfjorden)
Blåmusslorna hämtades från en musselbank i 
grundområdet öster om Frölandshamnen som 
ligger i norra delen av Byfjorden. Djupet på 
lokalen var ca en halv meter och bottensubstratet 
utgjordes huvudsakligen av sandig lera. Musslorna 
på denna lokal var i snitt 8,1 cm i storlek och togs 
upp med hjälp av en håv från båt. Denna lokal 
har inte tidigare provtagits på biota inom BVVFs 
kontrollprogram. Analys avseende miljögifter i 
blåmussla har dock utförts i området i samband 
med studier av LMS i blåmussla 2014 (Magnusson 
& Hammar 2014).

4.1.7 Kungsviken 11
Blåstång hämtades som tidigare vid skäret på den 
västra sidan av viken. Bottensubstratet bestod av 
siltig sandbotten med inslag av skal och mindre 
stenar. Tidigare har även musslor hämtats vid 
detta skär men 2016 hittades inga musslor på 
lokalen utan istället hämtades musslorna vid 
en flytbrygga ca 160 meter från ursprunglig 
position. Musslorna plockades med håv från ett 
djup på ca en halv meter. Storleken på musslorna 
från lokalen var i genomsnitt 6,6 cm. Tidigare 
provtagning på denna lokal har utförts i blåstång 
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och blåmussla 2001, 2006 och 2011. 1997 gjordes 
även analyser av blåmussla men ej blåstång. 

4.1.8 Gullmarn Inre 12
Blåstång hämtades som tidigare söder om 
Gårviks badplats. Bottensubstratet bestod 
av en sandig och grusig botten med spridda 
stenblock. Vid insamlingen 2011 (Jennerborg, 
2011) observerades rikliga mängder med tomma 
musselskal i samband med uppskrapning av 
mussla från 2-3 meters djup. Vid 2016 års 
provtagning hittades inga levande musslor vid 
skrapning, varför musslorna samlades in från 
en liten flytbrygga på Ödsbyholmens västra 
sida. Storleken på musslorna från lokalen var i 
genomsnitt 6,4 cm. Provtagning av blåmussla har 
tidigare utförts 1992, 1997, 2001, 2006 och 2011 
medan provtagning av blåstång endast har skett 
1992, 2001 och 2011.

4.1.9 Gullmarn Yttre 12a
Endast blåstång och blåmussla har samlats in från 
denna lokal. Blåstång insamlades i viken på den 
östra sidan av Flatholmen som är belägen utanför 
Lysekil i Gullmarns mynningsområde. Tidigare 
har även blåmussla samlats in i samma vik, vid 
årets insamling hittades dock inga blåmusslor 
utan endast stora ansamlingar med musselskal. 
Blåmussla samlades därför in ifrån viken på 
nordsidan av Flatholmen där de plockades för 
hand och med håv. Storleken på musselindividerna 
från den här lokalen var i snitt 5,9 cm och djupet 
ifrån vilket musslorna plockades varierade mellan 
0,2-0,7 meter. Bottensubstratet bestod främst 
av ler- och sandbotten med inslag av skalgrus 
som övergick till större stenar och berggrund. 
Vegetationen i området bestod främst av olika 
arter av rödalger samt av skräppetare (Saccharina 
latissima). Provtagning av blåmussla har tidigare 
utförts 1992, 1997, 2001, 2006 och 2011 medan 
provtagning av blåstång endast har skett 2001, 
2006 och 2011.

4.1.10 Brofjorden 13
Blåmusslorna och blåstången hämtades från 
klippstranden vid Lahälla, belägen en kilometer 
nordost om produkthamnen vid Preems 
raffinaderi. Djupet var ca en halv meter och 

bottensubstratet utgjordes av sand och sten. 
Musslorna på denna lokal var i genomsnitt 6,5 
cm. De flesta musslorna låg halvt nedgrävda i 
sanden och plockades för hand eller med håv. 
Skrubbskädda fångades med garn grundare 
än 10 meter i ett 500 meter stort angränsande 
område till angiven stationsposition. Längden 
hos analyserade honor varierade mellan 20-37 
cm och medellängden var 33,7 cm. Tidigare 
mätningar av miljögifter i blåstång och blåmussla 
har utförts 1992, 1997, 2001, 2006 och 2011 på 
uppdrag av Bohuskustens Vattenvårdsförbund. 
Skrubbskädda har analyserats endast vid ett 
tidigare tillfälle (2006) och då på halter av 
miljögifter i lever.

4.1.11 Fisketången 17
Blåstången inhämtades från ett skär norr om 
Fisketångens hamninlopp dvs vid samma skär 
som vid 2011 års insamling. Inga blåmusslor 
påträffades vid denna lokal dock kunde en hel 
del skal från blåmussla men även japanska ostron 
ses. Även vid skäret vid hamninloppet (där en 
mindre andel musslor insamlades 2011) var det 
svårt att finna musslor varför musslor slutligen 
hämtades från flytbryggan som utgår från detta 
skär. Musslorna på denna lokal var i genomsnitt 
6,1 cm. Skrubbskädda fångades med garn i ett 
500 meter stort angränsande område till angiven 
stationsposition. Längden hos analyserade honor 
varierade mellan 32-37 cm och medellängden 
var 34,2 cm. Tidigare mätningar av miljögifter i 
blåstång och blåmussla har utförts 1992, 1997, 
2001, 2006 och 2011 på uppdrag av Bohuskustens 
Vattenvårdsförbund. Skrubbskädda har 
analyserats endast vid ett tidigare tillfälle (2006) 
och då på halter av miljögifter i lever.

4.1.12 Fjällbacka
Denna station ingår i Naturvårdsverkets 
årliga miljögiftsundersökningar som utförs av 
Nordiska riksmuseet och har studerats sedan 
1984 och anses representera bakgrundshalter 
i miljön. Lokalen ligger på norra sidan av 
Valön, väster om Fjällbacka, och återfinns 
inom musselproduktionsområde Fjällbacka nr 
123. Musslorna, som var ca 4,8 cm i storlek, 
insamlades med håv från en halv meters djup. 
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ARENDAL 31 SKALKORGARNA 2

YTTRE GULLMARN 12AKUNGSVIKEN 11

UDDEVALLAGALTERÖ 10STENUNGSUND E1

DANAFJORD 4

FJÄLLBACKAFISKETÅNGEN 17BROFJORDEN 13

INRE GULLMARN 12

KOSTERFJORDEN 16 STRÖMSTAD FURHOLMEN

BLÅMUSSLA
BLÅSTÅNG
SKRUBBSKÄDDA
KRABBTASKA

Figur 2. En förstorad kartbild av respektive lokal där provtagning av de olika matriserna (blåstång, blåmussla, skrubb-
skädda samt krabbtaska) är översiktligt utmärkt. 
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Området varifrån musslorna hämtats är en 
relativt grund sandig vik med en del gamla 
stenkistor kring vilka blåmusslorna aggregerats. 
Skrubbskädda fångades med ryssja i ett ca 500 
meter stort angränsande område till angiven 
stationsposition. Längden hos analyserade honor 
varierade mellan 29-34 cm och medellängden var 
31,3 cm. Denna lokal har inte tidigare provtagits 
på biota inom BVVFs kontrollprogram. Analyser 
av olika ämnen i vävnad från blåmussla på denna 
lokal har dock utförts sedan slutet av 80-talet 
inom det nationella programmet. Analys avseende 
miljögifter i blåmussla har även utförts i området 
i samband med studier av LMS i blåmussla 2014 
(Magnusson & Hammar 2014).

4.1.13 Kosterfjorden 16
Vid denna lokal har blåstång, blåmussla och 
krabbtaska inhämtats.  Blåstång insamlades längs 
Inre Vattenholmens östra sida. Tidigare har även 
blåmussla insamlats på samma position, vid 
årets insamling hittades dock inga blåmusslor 
på lokalen. Blåmussla samlades därför in på den 
sydöstra sidan av Saltö. Musslorna plockades 
för hand från ett djup mellan 0,2-0,5 meter. 
Bottensubstrated bestod av sandbotten med 
inslag av sten. Storleken på musslorna var i 
genomsnitt 5 cm. Krabbtaska fångades med 
garn norr om Inre Vattenholmens. Bredden på 
ryggskölden var 17,1 cm. Tidigare provtagning 
på denna lokal utfördes 1992, 1997, 2001, 2006 
och 2011.  Med undantag för de två första 
tillfällena då krabbtaska inte ingick så har 
blåstång, blåmussla och krabbtaska undersökts 
vid alla provtagningarna. 

4.1.14 Strömstad Furholmen
Blåmusslorna hämtades på västra sidan av ön 
Furholmen som ligger i inloppet till Strömstad. 
Musslorna, som satt aggregerade i klumpar 
mellan stenarna på ca 0,5 meters djup, plockades 
för hand samt med hjälp av håv, storleken var 4,8 
cm. Denna lokal har inte tidigare provtagits på 
biota inom BVVFs kontrollprogram.

5. Metodik
I denna studie insamlades toppskott från blåstång 
samt vävnadsprover från blåmussla, skrubbskädda 
samt krabbtaska vilka analyserades på ett flertal 
miljögifter. Storleksfördelning av biota som har 
använts för kemisk analys framgår av Appendix 
I-III. Vilka ämnen som analyserades i vilken matris 
samt vid hur många lokaler framgår av Tabell 2.
 
5.1 Insamling och preparering av biota
Insamling av de olika matriserna pågick under 
perioden 26 oktober - 1 december 2016. Nedan 
beskrivs tillvägagångssätt för insamling och 
preparering innan analys av respektive organism.

5.1.1 Blåmussla (Mytulis edulis)
Insamling och preparering av blåmussla har 
skett i valda delar utifrån Naturvårdsverkets 
undersökningstyp Metaller och organiska 
miljögifter i blåmussla Version 1:1, 2014-09-
12 vid alla 14 lokalerna. Då förutsättningarna 
mellan de olika insamlingslokalerna skiljde 
sig åt i tillgänglighet på musslor användes 
olika insamlingsmetoder såsom skrapa, håv 
och plockning för hand vid respektive lokal, 
vilket framgår av föregående stycke avseende 
områdesbeskrivningar. Under transporten till 
laboratoriet för analys förvarades musslorna 
inlindade i fuktiga handdukar i kylbagar. Vid 
ankomsten till laboratoriet placerades de sedan 
svalt under ett dygn i glasakvarier med luftpumpar 
och med vatten från respektive lokal. Detta för att 
dels avstressa musslorna från den yttre påverkan 
som flytten kan ha gett upphov till, men också för 
att de skulle hinna tömma tarmarna innan kemisk 
analys. För att i möjligaste mån efterlikna de lokala 
förhållandena medtogs havsvatten med hjälp av 
vattenhämtare från respektive lokal och djup. 
Alla musslor mättes och en enhetlig storleksklass 
om 4-6 cm eftersträvades vid insamling, detta 
har dock varierat beroende på den befintliga 
musselpopulationens storlek vid respektive lokal.
Inför den kemiska analysen öppnades 
blåmusslorna och ställdes på avrinning i 20-
30 minuter innan all musselvävnad skars ut. 
Ett samlingsprov av mjukdelarna från 100 
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individer från varje station, med undantag för 
stationen Skalkorgarna 2 i Göteborg där endast 
45 individer hittades, homogeniserades därefter 
genom mixning innan delning och frysning samt 
utskick till laboratorier. Tidigare provtagningar 
har ägt rum 1992, 1997, 2001, 2006 och 2011.

5.1.2 Blåstång (Fucus vesiculosus)
Blåstång insamlades vid 9 lokaler och på varje 
station togs 10 st ca 50–60 mm långa toppskott 
från 10 individuella plantor dessa sammanfördes 
till ett gemensamt prov för vidare analys av metaller 
från respektive station. Tidigare provtagningar 
har ägt rum 1992, 1997, 2001, 2006 och 2011.

5.1.3 Skrubbskädda (Platichthys flesus)
Insamling och preparering av skrubbskädda 
har skett i valda delar utifrån Naturvårdsverkets 
undersökningstyp Metaller och organiska 
miljögifter i fisk Version 1:2, 2014-09-12 
samt utifrån muntlig kommunikation med 
Livsmedelsverket (LMV). Insamlingen utfördes 
med hjälp av lokala fiskare. Skrubbskädda 
fångades med ryssja vid Fjällbackalokalen och 
med garn vid Skalkorgarna 2, Arendal 31, 
Brofjorden 13 och Fisketången 17. Garn användes 
även vid lokalerna Danafjord 4, Kosterfjord 
16 och Strömstad Furholmen dock fångades 

endast krabbtaska vid dessa lokaler. Vid övriga 
lokaler (Stenungsund E1, Galterö 10, Uddevalla, 
Kungsviken 11) belägna i fjordsystemet runt 
Tjörn och Orust råder det fiskeförbud med fasta 
redskap. Fisketillstånd söktes och beviljades för 
ryssjor med flyktöppningar men då de fiskare 
som kontaktades saknade flyktöppningar i sina 
redskap fanns ingen möjlighet att utföra ett 
effektivt fiske vid dessa lokaler. Försök gjordes 
med spöfiske vilket inte kräver fisketillstånd, 
men detta gav inget resultat. Sammantaget 
fångades skrubbskädda inom storleksintervallet 
20-35 cm vid fem lokaler av tänkta tolv. Vid 
varje lokal fiskades ca 30-50 individer med 
undantag för Arendal 31 och Skalkorgarna 2 
där endast 16 respektive 7 individer fångades. 
Enligt Naturvårdsverkets undersökningstyp 
bör minst 10 individuella prover av honkön 
av storleken 20-35 cm analyseras för att 
erhålla ett tillförlitligt medelvärde. Inom detta 
projekt saknas medel för att kunna analysera 
individuella prover men utifrån detta har det 
valts att analysera samlingsprover där varje prov 
skall bestå av 10 individer av honkön. Kemisk 
analys av skrubbskädda utfördes därmed på 
samlingsprov av muskelvävnad (filén) samt 
helkropp från 10 individer av honkön från varje 
lokal med undantag av Skalkorgarna 2 där endast 

Figur 3. Ryggsköldar från krabbtaska.
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för de olika ämnena kortfattat, för 
utförligare beskrivning av respektive metod 
hänvisas det till angivna standarder.
 
5.2.1 Metaller 
Analys av arsenik (As), kadmium (Cd), kobolt (Co), 
krom (Cr), koppar (Cu), kvicksilver (Hg), mangan 
(Mn), nickel (Ni), bly (Pb), tenn (Sn), vanadin (V) 
och zink (Zn) utfördes vid ALS laboratorium i 
Luleå enligt SS 028113. För analys användes ca 
5 g vävnad. Bestämning av metallerna i vävnad 
från blåmussla gjordes genom syrauppslutning 
i HNO3/H2O2. Proven analyserades därefter 
med hjälp av ICP-SFMS (Inductively Coupled 
Plasma – Sector Field Mass Spectrometry).

5.2.2 Polyklorerade dibenso-p-dioxiner (dioxiner), 
polyklorerade dibensofuraner (PCDD/F), polyklorerade 
bifenyler (PCB), bromerade difenyletrar (PBDE), 
hexaklorbensen (HCB)
Bestämning av dioxiner/furaner, non-orto och 
mono-orto PCB:er, icke dioxinlika PCB:er, 
PBDE samt HCB utfördes av Miljökemiska 
laboratoriet vid Umeå Universitet. Till dessa 
analyser användes ca 100 g av homogeniserad 
vävnad. Metoden är baserad på SS-EN 1948:2-
4, med vissa validerade justeringar. Homogenat 
från blåmussla/skrubbskädda/krabbtaska 
extraherades med organiskt lösningsmedel för 
att därefter renas genom kolonnextrahering. 
Upprening genomfördes med multi-lagerkolonn 
med kiselgel (sur/neutral/basisk) och 
fraktionering på kolkolonn. För samtliga analyser 
användes isotoputspädningsteknik med tillsats 
av 13C-inmärkta internstandarder. Extrakten 
analyserades med en gaskromatograf  kopplad till 
en högupplösande masspektrometer (GC-HRMS).

5.2.3 Polycykliska aromatiska kolväten (PAH) 
Bestämning av PAH-er utfördes vid ALS 
laboratorium enligt §64 LFGB L 00.00-34. För 
analys användes 5-10 g av det homogeniserade 
materialet. En internstandard sattes till alla 
proverna som vidare extraherades med en 
anpassad lösningsmedelsblandning följd av en 
uppreningsfas och därefter analys med GC-MS 
(gaskromatograf/masspektrometer).

7 honor fångades. Brist på fisk medförde att 
storleksintervallet frångicks vid enstaka tillfällen 
men även att samlingsprovet på helkropp endast 
innefattade den ena filén då den andra filén 
användes till ett samlingsprov för muskelvävnad.
Inför den kemiska analysen mättes och vägdes 
skrubbskäddorna för att därefter fileas och i 
samband med detta könsbestämmas. Därefter 
homogeniserades materialet genom mixning 
innan frysning och vidare delning samt utskick 
till laboratorier. Inga tidigare undersökningar 
har utförts på skrubbskädda inom BVVFs 
kustvattenkontrollprogram med undantag för 
2006 då filé analyserades vid två lokaler (Danafjord 
4 och Kosterfjorden 16) och lever vid fem 
lokaler Danafjord 4, Galterö 10, Brofjorden13, 
Fisketången 17 och Kosterfjorden 16). Tidigare 
(1993, 1998, 2001, 2006, 2011) har främst filén 
från tånglake ingått i undersökningarna men 
även torsk har förekommit (1993, 1998, 2001).

5.1.4 Krabbtaska (Cancer pagurus)
Insamlingen utfördes med hjälp av lokala fiskare. 
Krabbtaska fångades med burar vid Stenungsund 
E1 och Galterö 10 samt med garn vid Danafjord 
4 och Kosterfjorden 16. Inför den kemiska 
analysen vägdes krabbtaskan och bredden på 
dess ryggsköld mättes (Figur 3). Endast honor 
användes för den kemiska analysen och alla 
prover innefattade material från tio individer. 
Muskelvävnad preparerades ut ifrån klorna från 
tio honindivider, från dessa individer nyttjades 
även krabbsmöret. Alla prover homogeniserades 
genom mixning. Vid mixning av helkropp 
ingick inte ryggskölden eller skal från klorna. 
Prepareringen av helkropp utfördes i enlighet 
med rekommendationer från LMV. Efter 
homogenisering och mixning av materialet 
fördelades vävnaden till olika analyser och frystes 
innan vidare utskick till laboratorier. Tidigare 
undersökningar på krabbtaska vid ovanstående 
lokaler har skett 2001, 2006 och 2011.

5.2 Kemisk analys
Kemisk analys av vävnaden ifrån biota 
utfördes av ALS  Scandinavias laboratorium 
samt Miljökemiska laboratoriet vid Umeås 
universitet. Nedan beskrivs analysmetoderna 
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Ämnen Preciserat Blåstång	
  
toppskott

Blåmussla	
  
vävnad

Skrubbskädda	
  
helkropp

Skrubbskädda	
  
muskel

Krabbtaska	
  
helkropp	
  utan	
  skal

Krabbtaska	
  
muskel

Krabbtaska	
  
krabbsmör

Analyserande	
  
Laboratorium

Metaller	
  samt	
  
torrsubstans	
  (TS)

As,	
  Cd,	
  Co,	
  Cr,	
  Cu,	
  Hg,	
  Mn,	
  Ni,	
  Pb,	
  Sn,	
  
V,	
  Zn 9 14 5 5	
  (Hg) 4 -­‐ 4 ALS*

Polyklorerade	
  	
  
dioxiner	
  och	
  furaner -­‐ 14 -­‐ 5 -­‐ 4 4 UU

Dioxinlika	
  PCB #77,#	
  81,	
  #105,	
  #114,	
  #118,	
  #123,
#126,#156-­‐157,	
  	
  #167,	
  #169,	
  #189 -­‐ 14 -­‐ 5 -­‐ 4 4 UU

PCB	
  (7	
  summa) #28,	
  #52,	
  #101,	
  #118,	
  #138,	
  #153,	
  
#180 -­‐ 14 -­‐ 5 -­‐ 4 4 UU

HCB -­‐ 14 -­‐ 5 -­‐ -­‐ -­‐ UU
Bromerade
difenyletrar

PBDE-­‐28,	
  #47,	
  #	
  99,	
  #	
  100,	
  #154,	
  
#153 -­‐ 14 -­‐ 5 -­‐ -­‐ -­‐ UU

Hexabrom-­‐
cyklododekan	
  
(HBCD)

-­‐ -­‐ 5 -­‐ -­‐ -­‐ -­‐ UU

PAH	
  (summa	
  16)

Naftalen,	
  acenaften,	
  acenaftylen,	
  
fluoren,	
  fenantren,	
  antracen,	
  
fluoranten,	
  pyren,	
  
benso(g,h,i)perylen,	
  bens(a)antracen,	
  
krysen,	
  bens(a)pyren,	
  	
  
benso(b)fluoranten
benso(k)fluoranten,

-­‐ 14 -­‐ -­‐ 4 -­‐ -­‐ ALS

Ftalater DEHP -­‐ 14 -­‐ -­‐ 4 -­‐ -­‐ ALS

Fenoler 4-­‐nonylfenol	
  (4NP),	
  4t-­‐oktylfenol	
  
(4tOP),	
  bisfenol	
  A -­‐ 14 -­‐ -­‐ -­‐ -­‐ -­‐ ALS

Etoxilater 4NP-­‐monoetoxilat,	
  4NP-­‐dietoxilat,
4tOP-­‐monoetoxilat,	
  4tOP-­‐dietoxilat -­‐ 14 -­‐ -­‐ -­‐ -­‐ -­‐ ALS

PFOS -­‐ -­‐ -­‐ 5 -­‐ -­‐ -­‐ ALS
Hexaklorbutadien
(HCBD) -­‐ -­‐ 5 -­‐ -­‐ -­‐ -­‐ ALS

Fetthalt -­‐ 14 5 5 4 -­‐ -­‐ ALS/UU**
*	
  ALS	
  Scandinavia	
  Global	
  AB
**	
  Miljökemiskt	
  Laboratorium,	
  Kemiska	
  institutionen,	
  Umeå	
  Universitet

5.2.4 Ftalater, fenoler, etoxilater, bisfenol-A
Bestämning av ftalater utfördes av ALS 
laboratorium och för analys användes ca 2 g 
av det homogeniserade materialet. Metoden 
är baserad på DIN 19742 (2014-08). Efter 
frystorkning extraherades proverna med 
etylacetat och renades med aluminiumoxid inför 
gaskromatografisk separation på kapillärkolonn 
och masspektrometrisk identifikation av ftalater. 
Bestämning av fenoler och etoxilater utfördes av 
ALS laboratorium enligt DIN EN ISO 18857-2. 
För analysen användes ca 5 g av det homogeniserade 
materialet. Materialet extraherades med en 
fast-fas extrahering och analyserades med 
gaskromotograf  kopplad till masspektrometer. 
Bestämning av bisfenol-a utfördes av ALS 
laboratorium, till analysen användes ca 10 g av 
det homogeniserade materialet. Metoden baseras 
på DIN ISO 14154. Homogenat av mussla 
extraherades genom en syra-bas extraktion följt 
av acetylering och analys med gaskromatografi 
och elektroninfångningsdetektering (GC/MS).

5.2.5 Perfluoroktansulfonat (PFOS)
Bestämning av PFOS (perfluoroktansulfonat) 
och PFOA (perfluoroktansyra) utfördes av 
ALS laboratorium och för analys användes 
ca 2 g av det homogeniserade materialet. 

Metoden är i enlighet med DIN 38414-14. 
Efter frystorkning extraherades proverna med 
metanol med hjälp av ultraljud. Därefter späddes 
extraktet med vatten alternativt renades genom 
solid fasextraktion på en svag anjonbytare. 
Validering och kvantitativ bestämning 
utfördes genom HPLC, i kombination med 
masspektrometrisk detektion (HPLC-MS/MS).

5.2.6 Hexaklorbutadien (HCBD) och 
hexabromcyklododekan (HBCD)
Bestämning av HCBD och HBCD utfördes av 
ALS laboratorium och för analys användes ca 10 
g av det homogeniserade materialet. Metoden är i 
enlighet med §84 LFGB L 00.00-34 (HCBD) och 
DIN EN ISO 22032 (HBCD). Efter frystorkning 
extraherades proverna för att därefter valideras 
och kvantitativ bestämmas med gaskromatografi 
i kombination med masspektrometrisk detektion

5.2.7 Fetthalt
Fetthalten bestämdes enligt §64 LFGB L 
17.00-4, mod. genom gravimetrisk analys 
vilket är en klassisk metod som baseras på att 
fetterna omvandlas till en svårlöslig förening 
som isoleras, tvättas, torkas och vägs. Utifrån 
massan för den erhållna fällningen beräknas 
sedan halten av det undersökta ämnet.

Tabell 2. Ämnen som analyserades i vilken matris samt vid hur många lokaler.
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6. Resultat
Nedan redovisas resultaten för den miljökemiska 
analysen av vävnad från blåstång, blåmussla, 
skrubbskädda och krabbtaska. Genomgående 
redovisas blåstång med gröna staplar, 
skrubbskädda med lila, krabbtaska med orange 
och blåmussla med blå staplar. Grå staplar visar 
halter under detektionsgränsen. Resultatet för 
respektive station och matris har jämförts med 
varandra samt med tidigare studier inom BVVFs 
miljögiftsprogram (BVVF 2015, Cato 2006) där 
det varit möjligt. Jämförelser har även gjorts 
med befintliga miljökvalitetsnormer (MKN) 
(HVMFS 2015:4), bedömningsgrunder från 
Naturvårdsverket (Naturvårdsverket, 1999) där 
MKN saknas samt även gränsvärden för livsmedel 
(Livsmedelsverket, 2014) där sådana finns för 
respektive matris, ämne eller ämnesgrupp. För 
metaller har även norska bedömningsgrunder 
anvnts i vissa fall (Veileder  97:3). Notera dock 
att MKN och gränsvärden för livsmedel som har 
använts oftast avser halter i fisk. Där MKN för 
kräftdjur finns avser detta halter i muskel. men 
detta MKN har även använts vid utvärdering av 
ämnen analyserade i helkropp och krabbsmör 
från krabbtaska. Bedömningsgrunderna från 
Naturvårdsverket bygger på data fram till slutet av 
1990-talet och avspeglar därmed nödvändigtvis 
inte dagens miljöbelastning. Effektsgränserna 
är baserade på internationella uppgifter, inte på 
svenska arters känslighet, och bristen på svenska 
uppgifter när rapportern (Naturvårdsverket 
1999) producerades medförde att inga säkra 
effektgränser kunde anges. Klassningen av 
metaller i blåstång och blåmussla i denna rapport 
är därför att betrakta som ett verktyg för att 
möjliggöra jämförelse med tidigare års resultat. 
Analysprotokoll för varje ämne redovisas i 
Appendix IV-XVI.

Redovisningen av varje analyserad parameter 
inleds med en kort rödmarkerad sammanfattning 
av de viktigaste resultaten för att därefter följas 
av en mer detaljerad beskrivning. För analyserade 
ämnen finns även en kort beskrivande text om 
ämnet, hur det sprids i miljön, vilka effekter det 
kan ha på människor samt eventuella förbud. 

Den beskrivande inledande texten om de olika 
ämnesgrupperna är, om inget annat nämns, en 
summering av information hämtad på Institutet 
för miljömedicins hemsida ”Riskwebben”. 
Vidare beskrivs en eventuell MKN för ämnet i 
fråga och nivå på detta. Syftet med MKN är att 
den skall skydda människors hälsa och miljön 
samt uppfylla de krav som ställs genom vårt 
medlemskap i EU. Enligt Naturvårdsverket tar 
värdet för MKN ”sikte på tillståndet i miljön 
och vad människan och naturen bedöms kunna 
utsättas för utan att ta alltför stor skada”. Där 
relevant gränsvärde överskrids visas det med röd 
linje för MKN, grå linje för livsmedel och blå 
linje för barnmat.

Halveringstid, dvs. den tid det tar för ett ämne 
att till 50 procent elimineras ur organismen, har 
beskrivits för ämnen och matriser där det har 
funnits uppgifter om detta. Denna information 
kan ge en uppfattning om hur aktuell den 
exponering som organismen har utsatts för är. 
Det är dock viktigt att komma ihåg att utsöndring 
av ett ämne oftast går snabbast i början varför en 
halveringstid om en månad inte innebär att ämnet 
helt har försvunnit på två månader. Dessutom är 
halveringstiden även beroende av temperatur, 
salthalt och individens kondition.

6.1 Miljökemiska undersökningar
Nedan redovisas alla miljökemiska parametrar 
och då miljökvalitetsnormer och gränsvärden för 
livsmedel anges i förhållande till våtvikt anges 
även halterna i denna rapport i denna enhet med 
undantag för Tabell 27 och Tabell 28 och om inget 
annat anges i texten. Värdet som anges för de 
kemiska analyserna är baserat på samlingsprover 
av toppskott från 10 individuella blåstångsplantor, 
vävnad från 100 musselindivider, 10 honor av 
krabbtaska samt 10 honor av skrubbskädda, med 
undantag för stationen Skalkorgarna i Göteborg 
där endast vävnad från 45 musselindivider och 7 
skrubbskäddor har använts. 
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6.1.1 Metaller
Inom  detta projekt analyserades och utvärderades 
metallerna; arsenik (As), kadmium (Cd), kobolt 
(Co), krom (Cr), koppar (Cu), kvicksilver (Hg), 
mangan (Mn), nickel (Ni), bly (Pb), tenn (Sn), 
vanadin (V) och zink (Zn). Gränsvärden för 
klassning av blåstång och blåmussla återfinns i 
Tabell 27 och Tabell 28. Resultaten för metallerna 
redovisas nedan samt finns samlade i Tabell 27, 
Tabell 28 och Appendix IV-IX.

6.1.1.1 Arsenik (As)

MKN för arsenik i biota och gränsvärde för arsenik i 
livsmedel saknas. Inga stora variationer i uppmätta 
halter observerades. De högsta halterna sågs främst i 
Kosterfjorden.

Arsenik förekommer naturligt i berggrunden 
och i vissa bergarter kan halterna vara höga. 
Arsenik har främst använts som träskyddsmedel, 
men i Sverige har användningen nästan upphört. 
Många markområden är dock fortfarande 
kontaminerade med arsenik från metallsmältverk 
och träimpregneringsanläggningar. Arsenik är 
cancerframkallande och kronisk exponering 
kan ge tumörer i hud, lungor, urinblåsa och 

troligen även i lever, njurar och prostata. 
Kronisk exponering för oorganisk arsenik 
kan leda till hjärt-kärlsjukdom, diabetes och 
neurologisk påverkan. Människor exponeras 
för oorganisk arsenik via dricksvattnet och viss 
föda. På senare år har förekomsten av oorganisk 
arsenik i ris och risprodukter, bland annat 
barnmat, uppmärksammats. Koncentrationen 
i ris beror på olika saker som odlingsområde, 
odlingsmetod och beredningsmetod. Organiska 
arsenikföreningar finns framför allt i fisk och 
skaldjur, dessa föreningar har dock låg toxicitet 
och utsöndras snabbt i urinen och anses därför 
inte utgöra någon hälsorisk. Gränsvärden för 
livsmedel finns inte, men gränsvärdet för arsenik 
i dricksvatten inom EU är 10 µg/l.

Halterna arsenik i blåstång varierade mellan 5,8–
19,3 mg/kg med den lägsta halten i Kungsviken 
och den högsta halten i Kosterfjorden (Figur 
4 A). Vid klassning enligt Naturvårdsverkets 
bedömningsgrunder (Naturvårdsveket 1999) 
så hamnar Kungsviken inom klass 1, Galterö 
och Fisketången inom klass 3, Danafjord, 
Stenungsund och Brofjorden inom klass 4 och 
båda stationerna i Gullmarn samt Kosterfjorden 
inom klass 5 (Tabell 3). Jämfört med tidigare 
undersökningar ses en högre halt arsenik 2016 
jämfört med 2011 och 2006 (Tabell 3).

Tabell 3. Halten arsenik (mg/kg TS) i blåstång. Klassning 
enligt Naturvårdsverkets bedömningsgrunder för Kust 
och Hav (Naturvårdsverket 1999).

Tabell 4. Halten arsenik (mg/kg TS) i blåmussla. Klassning 
enligt Norska bedömningsgrunder (Veileder 97:03).
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Figur 4. Halten arsenik  (mg/kg våtvikt) i (A) blåstång, (B) skrubbskädda helkropp, (C) krabbtaska helkropp, (D) krabb-
smör och (E) blåmussla (nblåstång=10*10, nskrubbskädda=10, nkrabbtaska=10, nblåmussla=100, Skalkorgarna: nblåmussla=45).

A B

C D

E
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Halterna arsenik i vävnad från blåmussla 
uppmättes till mellan 2,2–5,3 mg/kg där den högsta 
halten observerades i musslor från Stenungsund 
(Figur 4 E). Svenska bedömningsgrunder saknas, 
men vid bedömning av stationerna utifrån 
gällande norska bedömningsgrunder (Veileder 
97:03) och halten arsenik per kg torrsubstans 
(Tabell 4) hamnar alla stationer inom klass 2 
dvs. moderat förorenat. Halten arsenik var högre 
2016 än 2011 och 2006, flertalet stationer har gått 
från att klassas som ingen/obetydlig avvikelse till 
liten avvikelse (Tabell 4).

I skrubbskädda varierade halterna mellan 1,7–
2,9 mg/kg med den lägsta halten i Skalkorgarna 
och den högsta i Fjällbacka (Figur 4 B). MKN 
saknas för arsenik i skrubbskädda helkropp, 
men i de tidigare bedömningsgrunderna 
(Naturvårdsverket 1999) finns en 
bedömningsgrund för arsenik i filé från tånglake. 
Då inlagring av arsenik i filén kontra helkropp kan 
skilja sig åt betydligt, och det dessutom är olika 
fiskarter, anses denna klassning mycket osäker. 
Klassning enligt den har därför inte utförts. 

Halterna arsenik i krabbtaska varierade mellan 
13,3-17,3 mg/kg i helkropp (Figur 4 C) och 15,5-
19,8 mg/kg i krabbsmör (Figur 4 D).

6.1.1.2 Kadmium (Cd)

MKN saknas men gränsvärde för kadmium i livsmedel 
finns för mussla och fisk. Gränsen för livsmedel överstkreds 
endast i krabbtaska.

Kadmium är en av de giftigaste tungmetallerna. 
Exponering för höga halter kan leda till ökad 
risk för bröst- och livmodercancer, hjärt- 
och kärlsjukdomar, njurproblem, benskörhet 
mm. Människor får i sig kadmium främst via 
spannmålsprodukter, rotfrukter och grönsaker 
men höga halter kan även finnas i skaldjur, 
inälvsmat och vissa svampar. Spridning av 
metallen har från början skett via gruv- och 
metallindustrin men numera är det vanligen via 
sopförbränning, metalltillverkning/återvinning 
och förbränning av fossila bränslen. En 
betydande tillförsel till åkermark sker också via 
handelsgödsel och avloppsslam. MKN saknas 
för kadmium men gränsvärdet för mussla som 

livsmedel enligt EU (EG 1881/2006) är 1 mg/
kg. Musslor med halter därutöver är att betrakta 
som otjänliga livsmedel och får inte saluföras. 
Halveringstiden för kadmium i mussla bedöms 
vara ca fyra månader (Widdows & Donkin, 
1992). Gränsvärdet för kadmium i fisk är 0,05 
mg/kg, i skaldjur ligger gränsvärdet på 0,5 mg/
kg (EG 1881:2006). 

I blåstång varierade halterna av kadmium 
mellan 0,26–0,52 mg/kg (Figur 5 A). Vid 
bedömning av stationerna utifrån tidigare 
svenska bedömningsgrunder (Naturvårdsverket, 
1999) och halten kadmium per kg torrsubstans 
så hamnar Kungsviken och Fisketången i klass 
1, Galterö i klass 2, Danafjord och Brofjorden i 
klass 4 och resterande stationer i klass 5 (Tabell 
5). De uppmätta halterna kadmium var generellt 
sett högre 2016 än 2011 och 2006 (Tabell 5).

För blåmussla hade Uddevalla den högsta halten 
med 0,37 mg/kg följt av Brofjorden med 0,33 mg/
kg (Figur 5 E). Ingen av stationerna överskrider 
gränsvärdet för kadmium i mussla som livsmedel. 
Vid bedömning av stationerna utifrån svenska 
bedömningsgrunder (Naturvårdsverket, 1999) 
och halten kadmium per kg torrsubstans (Tabell 
6) så faller Uddevalla inom klass 3, Brofjorden, 
Stenungsund och Skalkorgarna inom klass 2 och 
resterande i klass 1. Jämfört med 2006 och 2011 
ses högre halter kadmium 2016.

I skrubbskädda varierade halterna mellan 
0,002-0,01 mg/kg (Figur 5 B) vilket är under 
gränsvärdet för kadmium i fisk som livsmedel.
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Figur 5. Halten kadmium (mg/kg våtvikt) i (A) blåstång, (B) skrubbskädda helkropp, (C) krabbtaska helkropp, (D) krabb-
smör och (E) blåmussla. Grå streckad linje anger gräns för kadmium i livsmedel (Förordning (EG) 1881/2006) (nblå-

stång=10*10, nskrubbskädda=10, nkrabbtaska=10, nblåmussla=100, Skalkorgarna: nblåmussla=45).
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Halten kadmium i helkropp från krabbtaska 
var mellan 0,48–0,79 mg/kg (Figur 5 C) och i 
krabbsmör mellan 0,74–2,73 mg/kg (Figur 5 D). 
För helkropp överskrider alla stationer förutom 
Kosterfjorden gränsvärdet för skaldjur som 
livsmedel, för krabbsmör överskrids gränsvärdet 
på alla stationer.

6.1.1.3 Kobolt (Co)

Bedömningsgrund/MKN för halt kobolt i biota och 
gränsvärde för kobolt i livsmedel saknas. Likartade 
halter har mätts upp i alla matriser. Lägst halter sågs i 
skrubbskädda.

Kobolt är ett grundämne som används som 
komponent i katalysatorer, pigment och inom 
kemiska processer i olje- och gasindustrin. 
Andra användningsområde är inom medicin, 
tandvård och fermenteringsprodukter. Kobolt 
förekommer även naturligt i många olika 
livsmedel, exempelvis kan höga halter ses i 
kakao, fröer, nötter och baljväxter. Kobolt ingår 
dessutom i vitaminet B12 vilket är viktigt för 

bildandet av röda blodkroppar och myelin, det 
senare är en viktig komponent i nervsystemets 
funktion. Information om negativa hälsoeffekter 
hos människor saknas (Livsmedelsverket 2014) 
och inga gränsvärden för livsmedel, MKN eller 
tidigare bedömningsgrunder finns för kobolt.

I blåstång varierade halten kobolt mellan 0,16–
0,36 mg/kg (Figur 6 A). Generellt sett ses lägre 
halter 2016 jämfört med 2011, men halterna är 
högre än 2006 (Tabell 7).

Halterna kobolt i musselvävnad varierade 
mellan 0,08–0,16 mg/kg. Lägst halt uppmättes i 
musslor från Strömstad och Fjällbacka och högst 
halt återfanns i musslor från Uddevalla (Figur 6 
E). Jämfört med 2006 och 2011 ses inga stora 
skillnader i halten kobolt (Tabell 8).

Halten kobolt i skrubbskädda varierade mellan 
0,011–0,015 mg/kg (Figur 6 B). Arendal hade 
den lägsta halten medan de övriga stationerna 
hade ungefär samma halt.

I helkropp från krabbtaska låg halterna mellan 
0,11–0,15 mg/kg, med högst halt i Danafjord 
och Galterö (Figur 6 C). I krabbsmör varierade 
den mellan 0,18–0,41 mg/kg med högst halt i 
Danafjord (Figur 6 D).

Tabell 5. Halten kadmium (mg/kg TS) i blåstång. Klass-
ning enligt Naturvårdsverkets bedömningsgrunder för 
Kust och Hav (Naturvårdsverket 1999).

Tabell 6. Halten kadmium (mg/kg TS) i blåmussla. Klass-
ning enligt Naturvårdsverkets bedömningsgrunder för 
Kust och Hav (Naturvårdsverket 1999).
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Figur 6. Halten kobolt (mg/kg våtvikt) i (A) blåstång, (B) skrubbskädda helkropp, (C) krabbtaska helkropp, (D) krabbsmör 
och (E) blåmussla (nblåstång=10*10, nskrubbskädda=10, nkrabbtaska=10, nblåmussla=100, Skalkorgarna: nblåmussla=45).
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 6.1.1.4 Krom (Cr)

MKN för krom i biota och gränsvärde för krom i 
livsmedel saknas. Generllt ses låga halter i alla matriser.

Krom är en metall som i kontakt med luft 
bildar ett tunt oxidskikt som skyddar metallen 
från korrosion. Denna egenskap gör att krom 
används i olika legeringar, bland annat i stål för 
att göra materialet hårdare men även rostfritt. En 
mängd livsmedel, bland annat fisk, nötter och 
baljväxter, innehåller krom. Krom förekommer 
i olika oxidationsstadier vilka har olika toxicitet. 
Krom (III) har låg toxicitet när de intas i föda 
då upptaget i mag-tarmkanalen är litet. Krom 
(VI) är cancerframkallande om det inandas, men 
om det intas i födan reduceras det till stor del 
till krom (III) i mag-tarmkanalen. Risken för 
negativa hälsoeffekter bedöms vara låg när det 
gäller vuxna, men den Europeiska myndigheten 
för livsmedelssäkerhet (EFSA) anser att mer 
data behövs för att bedöma riskerna hos barn 
(Livsmedelsverket 2014). MKN samt gränsvärden 
för krom i livsmedel saknas.

Halten krom i blåstång varierade mellan 
0,04-0,11 mg/kg, lägst halt ses i Galterö och 
högst halt i Kosterfjorden (Figur 7 A). Enligt 
bedömningsgrunderna (Naturvårdsverket, 

1999) och halten krom per kg torrsubstans så 
hamnar Galterö, Kungsviken, Brofjorden och 
Fisketången i klass 1 och övriga stationer inom 
klass 2 (Tabell 9). Jämfört med 2006 och 2011 ses 
generellt sett lägre halter 2016 (Tabell 9).

Den lägsta halten i blåmussla återfanns i 
Galterö och Gullmarn Inre och den högsta i 
Arendal och Skalkorgarna (Figur 7 E). Svenska 
bedömningsgrunder saknas, men vid bedömning 
utifrån gällande norska bedömningsgrunder 
(Veileder 97:03) och halten krom per kg 
torrsubstans (Tabell 10) hamnar alla stationer 
inom klass 1 dvs. obetydligt/lite förorenat. De 
uppmätta halterna krom i blåmussla visade inga 
stora skillnader från 2011 och 2006.

I skrubbskädda varierade halten krom mellan 
0,015-0,052 mg/kg, högst halter se i Fisketången 
och Fjällbacka (Figur 7 B).

I krabbtaska uppmättes den högsta halten 
krom i både helkropp och krabbsmör i Danafjord 
(Figur 7 C och 7 D).

Tabell 7. Halten kobolt (mg/kg TS) i blåstång. Bedöm-
ningsgrunder för kobolt i blåstång saknas.

Tabell 8. Halten kobolt (mg/kg TS) i blåmussla. Bedöm-
ningsgrunder för kobolt i blåmussla saknas.
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Figur 7. Halten krom (mg/kg våtvikt) i (A) blåstång, (B) skrubbskädda helkropp, (C) krabbtaska helkropp, (D) krabbsmör 
och (E) blåmussla (nblåstång=10*10, nskrubbskädda=10, nkrabbtaska=10, nblåmussla=100, Skalkorgarna: nblåmussla=45).
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6.1.1.5 Koppar (Cu)

MKN för koppar i biota och gränsvärde för koppar i 
livsmedel saknas. Liten till stor avvikelse av koppar i 
blåstång, generellt låga halter i övriga matriser med 
undantag för krabba.

Koppar finns i alla livsmedel men högst halter 
finns i lever och inälvsmat, skaldjur, nötter och 
kakao. Vi får även i oss koppar via dricksvattnet. 
Det rekommenderade dagliga intaget för vuxna 
är 0,9 mg, för spädbarn är det 0,01 mg. För 
högt intag av koppar påverkar mag-tarmkanalen 
och leder till kräkningar och diarré, långvarig 
exponering kan ge leverskador. Spädbarn är mer 
känsliga för koppar då deras ämnesomsättning 
inte är fullt utvecklad. Det finns inga inom Sverige 
framtagna riktvärden för koppar i livsmedel men 
EFSA har satt 5 mg/dag som övre gräns på 
acceptabelt intag för vuxna och motsvarande för 
barn är mellan 1-4 mg/dag beroende av ålder.  
Inom EU finns dessutom ett gränsvärde för 
koppar i dricksvatten på 2 mg/l.

I blåstång varierade halten mellan 0,64–2,89 
mg/kg, den högsta halten uppmättes i Kungsviken 
(Figur 8 A). Enligt bedömningsgrunderna 
(Naturvårdsverket, 1999) faller Kungsviken 
i klass 5, Stenungsund, Gullmarn Inre och 

Brofjorden i klass 3 och övriga i klass 2. Halterna 
koppar ökade från 2006 till 2011, uppmätta 
halter koppar var generellt sett lägre 2016 än 
2011, men fortfarande högre än 2006 (Tabell 
11). Föroreningsklassningen minskades på flera 
stationer från mycket stor avvikelse eller stor 
avvikelse till lägre klasser. 

I musselvävnad varierade halten koppar mellan 
1,09–1,90 mg/kg där högst halt uppmättes i 
Fisketången (Figur 8 E). Vid bedömning av 
stationerna utifrån svenska bedömningsgrunder 
(Naturvårdsverket, 1999) och halten koppar per 
kg torrsubstans faller alla stationer utom två inom 
klass 1, dvs. ingen eller obetydlig avvikelse från 
jämförelsehalter (Tabell 12). Jämfört med 2006 
och 2011 ses generellt sett inga förändringar i 
halten koppar (Tabell 12).

För skrubbskädda varierade halten mellan 
0,91–1,37 mg/kg, högst halt sågs i Skalkorgarna 
(Figur 8 B). 

I helkropp från krabbtaska varierade halten 
mellan 15,9-20,0 mg/kg, lägst halt sågs i 
Danafjord och högst halt i Kosterfjorden (Figur 
8 C). I krabbsmör varierade halten mellan 20,5-
37,0 mg/kg, här sågs lägst halt i Kosterfjorden 
och högst i Galterö (Figur 8 D).

Tabell 9. Halten krom (mg/kg TS) i blåstång. Klassning en-
ligt Naturvårdsverkets bedömningsgrunder för Kust och 
Hav (Naturvårdsverket 1999).

Tabell 10. Halten krom  (mg/kg TS) i blåmussla. Klassning 
enligt Norska bedömningsgrunder (Veileder 97:03).
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Figur 8. Halten koppar (mg/kg våtvikt) i (A) blåstång, (B) skrubbskädda helkropp, (C) krabbtaska helkropp, (D) krabb-
smör och (E) blåmussla (nblåstång=10*10, nskrubbskädda=10, nkrabbtaska=10, nblåmussla=100, Skalkorgarna: nblåmussla=45).
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Tabell 11. Halten koppar (mg/kg TS) i blåstång. Klassning 
enligt Naturvårdsverkets bedömningsgrunder för Kust 
och Hav (Naturvårdsverket 1999).

Tabell 12. Halten koppar (mg/kg TS) i blåmussla. Klass-
ning enligt Naturvårdsverkets bedömningsgrunder för 
Kust och Hav (Naturvårdsverket 1999).

 6.1.1.6 Kvicksilver (Hg)

I blåstång kunde kvicksilver endast detekteras i Danafjord 
och Gullmarn Yttre. I merparten av stationerna 
överskreds MKN i en eller flera matriser.

Kvicksilver anses vara ett särskilt farligt ämne 
och kommer att fasas ut ur samhället. Det finns 
ett generellt förbud sedan 2009 mot användning 
av kvicksilver vilket kraftigt har bidragit till 
minskade utsläpp till miljön. Målet har varit att 
kvicksilver senast år 2015 inte längre ska läcka ut 
till miljön, något som ännu inte kan bekräftas. 
Kvicksilver finns dock kvar i miljön under 

mycket lång tid och där kan oorganiskt kvicksilver 
omvandlas till metylkvicksilver som kan ansamlas 
i fisk. Det är vanligen via fisk som människor får i 
sig metylkvicksilver vilket kan skada nervsystemet 
framför allt hos unga och växande individer. 
Det finns utarbetade kostråd vilka i korthet 
innebär att vissa fiskar som kan ha höga halter 
av kvicksilver endast bör ätas två till tre gånger 
per år. MKN för fisk är 0,02 mg/kg (HVMFS: 
2015:4).  Det finns även ett generellt gränsvärde 
för kvicksilver i fisk satta av EU (EG 1881/2006) 
på 0,5 mg/kg samt ett lägre gränsvärde framtaget 

av Livsmedelsverket för kvicksilver i barnmat 
(LIVSFS 2012:3) motsvarande 0,05 mg/kg. 
Halter överskridande dessa båda gränser anses 
som otjänliga som livsmedel och får inte säljas. 

I blåstång kunde kvicksilver endast detekteras i 
Danafjord och Gullmarn Yttre, och även på dessa 
stationer låg halterna nära detektionsgränsen 
(Figur 9 A). Bedömningsgrunder för kvicksilver 
i blåstång saknas. Det ses inga skillnader i 
uppmätta halter kvicksilver 2016 jämfört med 
2006 och 2011 (Tabell 13).

I blåmussla varierade halterna från 0,009 mg/
kg i Galterö och Gullmarn Inre till 0,038 mg/kg i 
Arendal. Halten kvicksilver överstiger MKN i fisk 
i Arendal, Skalkorgarna, Danafjord, Stenungsund, 
Uddevalla, Gullmarn Yttre, Fisketången och 
Kosterfjorden (Figur 9 E). Vid bedömning av 
stationerna utifrån svenska bedömningsgrunder 
(Naturvårdsverket, 1999) och halten kvicksilver 
per kg torrsubstans (Tabell 14) faller alla stationer 
inom klass 1, dvs. ingen eller obetydlig avvikelse 
från jämförelsehalter. Klassningen är densamma 
2016 som 2006 och 2011, och inga skillnader ses 
i uppmätta halter.
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Figur 9. Halten kvicksilver (mg/kg våtvikt) i (A) blåstång (grå staplar anger halter under detektionsgränsen), (B) skrubb-
skädda helkropp, (C) krabbtaska helkropp, (D) krabbsmör och (E) blåmussla. Röd streckad linje anger MKN för kvicksilver 
för fisk (HVMFS: 2015:4). Blå streckad linje anger gränsvärde för kvicksilver i barnmat (LIVSFS 2012:3) (nblåstång=10*10, 
nskrubbskädda=10, nkrabbtaska=10, nblåmussla=100, Skalkorgarna: nblåmussla=45).
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Halten kvicksilver i skrubbskädda var mellan 
0,028-0,073 mg/kg i helkropp (Figur 9 B) 
och mellan 0,045-0,12 mg/kg i filé (Figur 10), 
samtliga stationer överskred MKN i fisk, i 
Arendal, Skalkorgarna och Fjällbacka överskreds 
även gränsen för barnmat i både helkropp och 
filé (Figur 9 B och 10). 

Halten i helkropp från krabbtaska och 
krabbsmör varierade mellan 0,06-0,08 mg/
kg (Figur 9 C och Figur 9 D). MKN i fisk och 
gränsvärdet för barnmat överskreds på samtliga 
stationer.

Figur 10. Halten kvicksilver (mg/kg våtvikt) i filé från 
skrubbskädda (n=10). Röd streckad linje anger MKN 
för kvicksilver för fisk (HVMFS: 2015:4, 2013:19). Blå 
streckad linje anger gränsvärde för kvicksilver i barnamat 
(LIVSFS 2012:3).

Tabell 13. Halten kvicksilver (mg/kg TS) i blåstång. Be-
dömningsgrunder för kvicksilver i blåstång saknas.

Tabell 14. Halten kvicksilver (mg/kg TS) i blåmussla. 
Klassning enligt Naturvårdsverkets bedömningsgrunder 
för Kust och Hav (Naturvårdsverket 1999).
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6.1.1.7 Mangan (Mn)

Bedömningsgrund/MKN för halt mangan i biota och 
gränsvärde för mangan i livsmedel saknas. Generllt ses 
högst halter i Göteborgsmorådet.

Mangan är en metall som kroppen behöver små 
mängder av, den finns naturligt i många mineraler 
i berggrunden och kan lösas ut till grundvattnet. 
Kroppen har ett väl utvecklat system för att 
ta upp just den mängd mangan som kroppen 
behöver, därför innebär förhöjda halter mangan 
i dricksvattnet oftast ingen hälsofara. Detta 
system är dock outvecklat hos nyfödda barn 
som därför kan ta upp för mycket mangan från 
till exempel vatten som använts till välling och 
bröstmjölksersättning. För höga halter mangan 
påverkar främst nervsystemet. Högsta tillåtna 
manganhalt i bröstmjölksersättning är 0,65 mg/l, 
för kommunalt dricksvatten är gränsvärdet lägre, 
0,05 mg/l (SLVFS 2001:30), detta beror på att 
mangan fälls ut i ledningsnätet och kan släppa 
och missfärga tvätt och sanitetsporslin.

I blåstång varierade halten mangan mellan 
28-97 mg/kg, högst halt uppmättes i Danafjord 
och lägst i Fisketången (Figur 11 A). Halten av 
mangan varierade stort mellan olika mättillfällen 
och lokaler och något tydligt mönster gick inte att 
urskilja (Tabell 15).

Halterna mangan i blåmussla varierade mellan 
0,8–2,7 mg/kg med lägst halt i Danafjord 
och högst halt i Skalkorgarna och Uddevalla 
(Figur 11 E). Det saknas såväl MKN som 
bedömningsgrunder för mangan. Jämfört med 
tidigare mättillfällen ses inga skillnader i halten 
mangan (Tabell 16).

I skrubbskädda varierade halterna mellan 1,65–
4,45 mg/kg (Figur 11 B). 

I krabbtaska uppmättes halter mellan 2,2–7,3 
mg/kg i helkropp (Figur 11 C) och 2,0–6,6 mg/
kg i krabbsmör (Figur 11 D), högst halt sågs i 
Danafjord och lägst i Kosterfjorden.

Tabell 15. Halten mangan (mg/kg TS) i blåstång. Bedöm-
ningsgrunder för mangan i blåstång saknas.

Tabell 16. Halten mangan (mg/kg TS) i blåmussla. Be-
dömningsgrunder för mangan i blåmussla saknas.
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Figur 11. Halten mangan (mg/kg våtvikt) i (A) blåstång, (B) skrubbskädda helkropp, (C) krabbtaska helkropp, (D) krabb-
smör och (E) blåmussla (nblåstång=10*10, nskrubbskädda=10, nkrabbtaska=10, nblåmussla=100, Skalkorgarna: nblåmussla=45).
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6.1.1.8 Nickel (Ni)

MKN och gränsvärde för nickel i livsmedel saknas. 
Inga tydliga skillnader mellan lokaler ses. Lägst halter 
uppmättes i skrubbskädda.

Nickel är en metall som på grund av att den 
står emot oxidering framförallt används till att 
framställa rostfritt stål men den förekommer även 
i myntlegeringar. Nickelallergi uppstår genom 
kontakt med föremål som innehåller nickel och 
påverkas troligen inte av halten i livsmedel, dock 
kan ett intag på 150 µg per dag ge handeksem 
hos överkänsliga personer (EFSA 2006). De 
livsmedel som innehåller högst halter nickel är 
kakao, sojabönor, hasselnötter och mandlar. 
Genom en typisk svensk diet får vi i oss ca 82 µg 
nickel per dag (EFSA 2006).

Halten nickel i blåstång varierade mellan 
0,94–1,73 mg/kg, den högsta halten uppmättes i 
Kosterfjorden och den lägsta i Fisketången (Figur 
12 A). Vid bedömning av stationerna utifrån 
svenska bedömningsgrunder (Naturvårdsverket, 
1999) och halten nickel per kg torrsubstans 
så hamnar Kosterfjorden i klass 4, Danafjord, 
Gullmarn Inre och Yttre samt Brofjorden inom 
klass 3, Stenungsund, Galterö och Kungsviken i 
klass 2 och Fisketången i klass 1. De uppmätta 
halterna av nickel var högre 2011 jämfört med 
2006, generellt ses även högre halter 2016 
jämfört med 2011. Klassningen har förändrats 
på motsvarande sätt (Tabell 17).

Halterna av nickel i blåmussla varierade mellan 
0,11 – 0,34 mg/kg, lägst halt uppmättes i Galterö 
och högst halt i Kosterfjorden (Figur 12 E). 
Jämfört med 2014 års resultat sågs inga stora 
skillnader. Vid bedömning av stationerna utifrån 
svenska bedömningsgrunder (Naturvårdsverket, 
1999) och halten nickel per kg torrsubstans 
(Tabell 18) så faller Arendal och Kosterfjorden 
inom klass 3, Galterö, Kungsviken, Gullmarn 
Inre och Fjällbacka inom klass 1 och resterande 
i klass 2. Halten nickel var generellt sett lägre 
2011 jämfört med 2006, men högre 2016 än 
2011. Klassningen har förändrats på samma sätt 
(Tabell 18).

Halten nickel i skrubbskädda låg under 

detektionsgränsen i Arendal och Skalkorgarna. 
Halten varierade mellan 0,025-0,033 på de övriga 
stationerna, högst halt sågs i Fisketången (Figur 
12 B).

I krabbtaska uppmättes halter mellan 0,19–0,34 
mg/kg i helkropp (Figur 12 C) och 0,28–0,76 
mg/kg i krabbsmör. Högst halt sågs i Danafjord 
(Figur 12 D).

Tabell 17. Halten nickel (mg/kg TS) i blåstång. Klassning 
enligt Naturvårdsverkets bedömningsgrunder för Kust 
och Hav (Naturvårdsverket 1999).

Tabell 18. Halten nickel (mg/kg TS) i blåmussla. Klassning 
enligt Naturvårdsverkets bedömningsgrunder för Kust 
och Hav (Naturvårdsverket 1999).
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Figur 12. Halten nickel (mg/kg våtvikt) i (A) blåstång, (B) skrubbskädda helkropp (grå staplar anger halter under de-
tektionsgränsen), (C) krabbtaska helkropp, (D) krabbsmör och (E) blåmussla (nblåstång=10*10, nskrubbskädda=10, nkrabbtaska=10, 
nblåmussla=100, Skalkorgarna: nblåmussla=45).
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6.1.1.9 Bly (Pb)

Gränsvärdet fr bly i barnmat överskreds vid samtliga 
lokaler och matriser med undantag för krabbsmör. MKN 
för bly saknas.

Bly är en global miljöförorening som förekommer 
överallt i miljön. Det har använts i en mängd 
produkter och används fortfarande i exempelvis 
batterier, kablar och ammunition. Exponering för 
bly har minskat men det kan fortfarande finnas i 
höga halter i vissa livsmedel såsom njure, lever, 
champinjoner, vallmofrön, skaldjur och vin. 

Redan vid mycket låga doser kan bly ge skador 
på nervsystemet, främst har effekter på hjärnans 
utveckling hos foster och barn uppmärksammats. 
MKN för biota saknas men gränsvärdet för halt i 
mussla som livsmedel ligger på 1,5 mg/kg, i fisk 
på 0,3 mg/kg och i skaldjur på 0,5 mg/kg (EG 
1881:2006). Gränsvärdet för halt bly i barnmat 
är motsvarande 0,05 mg/kg (LIVSFS 2012:3). 
Information om halveringstid för bly i mussla 
saknas.

De uppmätta halterna bly i blåstång varierade 
mellan 0,06-0,41 mg/kg (Figur 13 A), högst halt 
uppmättes i Gullmarn Yttre och lägst i Galterö. 
Vid bedömning av stationerna utifrån svenska 
bedömningsgrunder (Naturvårdsverket, 1999) 

och halten bly per kg torrsubstans så hamnar 
Gullmarn Yttre i klass 4, Fisketången i klass 3, 
Galterö och Kungsviken i klass 1 och resten i 
klass 2. Den uppmätta halten bly var högre på de 
flesta stationer 2011 jämfört med 2006. Halterna 
var något lägre på de flesta stationerna 2016 
jämfört med 2011 (Tabell 19).

De högsta blyhalterna förekom i musslor från 
Fisketången med 0,43 mg/kg och den lägsta i 
Galterö med 0,07 mg/kg. Ingen av stationerna 
ligger över gränsvärdet för mussla som livsmedel 
på 1,5 mg/kg, men alla stationerna överstiger 
gränsvärdet för bly i barnmat (Figur 12). Vid 
bedömning av stationerna utifrån svenska 
bedömningsgrunder (Naturvårdsverket, 1999) 
och halten bly per kg torrsubstans (Tabell 20) 
så faller Skalkorgarna och Fisketången inom 
klass 3 tydlig avvikelse, Arendal, Danafjord, 
Stenungsund, Uddevalla, Gullmarn Yttre 
och Brofjorden inom klass 2 liten avvikelse 
och resterande inom klass 1 ingen/obetydlig 
avvikelse. Det ses generellt sett inga skillnader i 
halten bly 2006, 2011 och 2016 (Tabell 20).

Halten bly i skrubbskädda varierade mellan 
0,054 mg/kg i Fjällbacka och 0,076 mg/kg i 
Skalkorgarna (Figur 13 B). Alla stationerna 
överstiger gränsvärdet för bly i barnmat.

I helkropp från krabbtaska varierade blyhalten 

Tabell 19. Halten bly (mg/kg TS) i blåstång. Klassning en-
ligt Naturvårdsverkets bedömningsgrunder för Kust och 
Hav (Naturvårdsverket 1999).

Tabell 20. Halten bly (mg/kg TS) i blåmussla. Klassning 
enligt Naturvårdsverkets bedömningsgrunder för Kust 
och Hav (Naturvårdsverket 1999).
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Figur 13. Halten bly (mg/kg våtvikt) i (A) blåstång, (B) skrubbskädda helkropp, (C) krabbtaska helkropp, (D) krabbsmör 
(grå staplar anger halter under detektionsgränsen) och (E) blåmussla. Blå streckad linje anger gränsvärde för bly i barna-
mat (LIVSFS 2012:3) (nblåstång=10*10, nskrubbskädda=10, nkrabbtaska=10, nblåmussla=100, Skalkorgarna: nblåmussla=45).
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mellan 0,08-0,32 mg/kg (Figur 13 C). Samtliga 
stationer har halter under gränsvärdet för bly i 
skaldjur men överstiger gränsvärdet för bly i 
barnmat. I krabbsmör varierade halten mellan 
0,02-0,05 mg/kg (Figur 13 D). Den högsta 
halten uppmättes i Danafjord, där halten ligger 
på gränsen till gränsvärdet för bly i barnmat.

6.1.1.10 Tenn (Sn)

MKN för tenn saknas. Genomgående låga halter där 
tenn inte har detekterats vid flertalet lokaler .

Oorganiska tennföreningar är inte särskilt 
giftiga då de absorberas dåligt och avsöndras 
snabbt. Den huvudsakliga källan till tenn är 
tennförseglade konservburkar. Gränsvärdet för 
oorganiskt tenn i barnmat är 50 mg/kg (LIVSFS 
2012:3). 

I blåstång låg halten mellan 0,01-0,02 mg/kg. 
Bedömningsgrunder för tenn i blåstång saknas. 
De uppmätta halterna tenn är de samma 2006, 
2011 och 2016 (Tabell 21).

För blåmussla låg alla stationer långt under 
gränsvärdet med en högsta halt på 0,04 mg/
kg våtvikt i Fisketången, flera av stationerna 
låg under detektionsgränsen på 0,05 mg/kg 
torrsubstans (Figur 14 E). Vid bedömning av 
stationerna utifrån svenska bedömningsgrunder 
(Naturvårdsverket, 1999) faller alla stationer 
inom klass 1, dvs. ingen eller obetydlig avvikelse 
från jämförelsehalter. De uppmätta halterna tenn 
är de samma 2006, 2011 och 2016 (Tabell 22). 
Inga skillnader i klassning ses mellan åren.

I skrubbskädda kunde tenn endast detekteras i 
Arendal (0,01 mg/kg), övriga stationer låg under 
detektionsgränsen (Figur 14 B). 

För krabbtaska detekterades tenn endast i 
helkropp i Danafjord (Figur 14 C), övriga halter 
låg under detektionsgränsen (Figur 14 C och 
Figur 14 D). 

Tabell 21. Halten tenn i blåstång. Bedömningsgrunder för 
tenn i blåstång saknas.

Tabell 22. Halten tenn i blåmussla. Klassning enligt Na-
turvårdsverkets bedömningsgrunder för Kust och Hav 
(Naturvårdsverket 1999).
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Figur 14. Halten tenn (mg/kg våtvikt) i (A) blåstång, (B) skrubbskädda helkropp, (C) krabbtaska helkropp, (D) krabbsmör 
och (E) blåmussla (nblåstång=10*10, nskrubbskädda=10, nkrabbtaska=10, nblåmussla=100, Skalkorgarna: nblåmussla=45). Grå staplar anger 
halter under detektionsgränsen.
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6.1.1.11 Vanadin (V)

Bedömningsgrund/MKN för halt vanadin i biota och 
gränsvärde för vanadin i livsmedel saknas. Generellt sågs 
låga halter i alla matriser.

Vanadin är ett mineralämne som finns naturligt i 
dricksvatten och livsmedel, i genomsnitt får vi i 
oss 30-40 µg vanadin per dag via maten vi äter. 
Tas kosttillskott som innehåller vanadin kan en 
person få i sig 2000-8000 µg per dag. För stora 
mängder vanadin kan ge besvär i mage och 
tarm. Vanadin används även i legeringar inom 
stålindustrin. Vid förbränning av fossila bränslen, 
särskilt lågsvavlig olja som innehåller vanadin, 
sker spridning till atmosfären. Mycket lite är känt 
om känsliga grupper, men gravida, personer 
med nedsatt njurfunktion samt personer med en 
manodepressiv sjukdom kan vara särskilt känsliga. 
Bedömningsgrund/MKN för halt vanadin i biota 
och gränsvärde för vanadin i livsmedel saknas, 
men livsmedelsverket rekommenderar att inte 
använda kosttillskott innehållande vanadin då 
biverkningar inte kan uteslutas. 

Vanadin i blåstång varierade mellan 0,15–0,31 
mg/kg (Figur 15 A), högst halt uppmättes i 
Gullmarn Inre. De uppmätta halterna vanadin 
var lägre på samtliga stationer 2016 jämfört med 
2011 (Tabell 23).

Vanadinhalterna i blåmussla varierade mellan 
0,15 - 0,86 mg/kg med lägst halt i Danafjord och 
högst halt i musslor från Stenungsund (Figur 15 
E). De uppmätta halterna vanadin var generellt 
sett lägre 2016 jämfört med 2011 (Tabell 24).

I skrubbskädda varierade halten mellan 0,09-
0,26 mg/kg (Figur 15 B), högst halt sågs i 
Skalkorgarna. I helkropp från krabbtaska och 
krabbsmör varierade halten mellan 0,38–0,55 
mg/kg (Figur 15 C och 15 D).

Tabell 23. Halten vanadin (mg/kg TS) i blåstång. Bedöm-
ningsgrunder för vanadin i blåstång saknas.

Tabell 24. Halten vanadin (mg/kg TS) i blåmussla. Be-
dömningsgrunder för vanadin i blåmussla saknas.
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Figur 15. Halten vanadin (mg/kg våtvikt) i (A) blåstång, (B) skrubbskädda helkropp, (C) krabbtaska helkropp, (D) krabb-
smör och (E) blåmussla (nblåstång=10*10, nskrubbskädda=10, nkrabbtaska=10, nblåmussla=100, Skalkorgarna: nblåmussla=45).

A B

C D

E
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6.1.1.12 Zink (Zn)

MKN för halt zink i biota och gränsvärde för zink i 
livsmedel saknas. Halterna ör över lag låga med undntag 
för blåstång där tydliga avvikelser ses på ett antal lokaler.

Zink används i stor omfattning som 
korrosionsskydd och finns i metaller avsedda 
både för landbaserat och marint bruk. Det sprids 
via luften vid förbränning av olja, kol och ved.  
Zink är ett essentiellt spårämne som behövs 
för många enzymers funktioner. Det har även 
betydelse för immunförsvaret, DNA-syntes 
och celldelning. Viktiga källor till zink är rött 
kött och fågel och bland skaldjur så innehåller 
ostron extremt mycket zink, upp till 700 mg/
kg (Livsmedelsverket 2014). Inom EU finns ett 
rekommenderat dagligt intag av zink på 25 mg/
dag (EFSA 2006). Zink lagras inte i kroppen och 
intag av stora mängder zink resulterar i minskat 
upptag och ökad utsöndring (EFSA 2006).

Halten zink i blåstång varierade mellan 11-
28 mg/kg (Figur 16 A). Vid bedömning av 
stationerna utifrån svenska bedömningsgrunder 
(Naturvårdsverket, 1999) och halten zink per 
kg torrsubstans (Tabell 25) faller Danafjord, 
Kungsviken och Brofjorden inom klass 3 tydlig 
avvikelse, övriga stationer klassas som liten 
avvikelse (klass 2). De uppmätta halterna zink 
var lägre på samtliga stationer 2016 jämfört med 
2011. Klassningen ändrades från stor avvikelse 
och tydlig avvikelse till lägre klasser på flertalet 
stationer (Tabell 25).

De uppmätta zinkhalterna i blåmussla 
varierade mellan 14 - 40 mg/kg, lägsta halten 
sågs i musslor från Skalkorgarna och den högsta 
halten uppmättes i Fisketången (Figur 16 E). 
Vid bedömning av stationerna utifrån gällande 
norska bedömningsgrunder (Veileder 97:03) 
och halten zink per kg torrsubstans (Tabell 26) 
faller alla stationer inom klass 1 (lite/obetydligt 
förorenat). De uppmätta halterna zink var högre 
på samtliga stationer 2016 jämfört med 2011 och 
2006. Klassningen ändrades dock inte (Tabell 
26).

Halten zink i skrubbskädda varierade mellan 
21-28 mg/kg (Figur 16 B). 

I krabbtaska varierade halten mellan 35-47 
mg/kg i helkropp (Figur 16 C) och 36-61 mg/kg 
i krabbsmör (Figur 16 D).

Tabell 25. Halten zink (mg/kg TS) i blåstång. Klassning en-
ligt Naturvårdsverkets bedömningsgrunder för Kust och 
Hav (Naturvårdsverket 1999).

Tabell 26. Halten zink (mg/kg TS) i blåmussla. Klassning 
enligt Norska bedömningsgrunder (Veileder 97:03).
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Figur 16. Halten zink (mg/kg våtvikt) i (A) blåstång, (B) skrubbskädda helkropp, (C) krabbtaska helkropp, (D) krabbsmör 
och (E) blåmussla (nblåstång=10*10, nskrubbskädda=10, nkrabbtaska=10, nblåmussla=100, Skalkorgarna: nblåmussla=45).

A B

C D

E
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Tabell 27. Koncentration av metaller i blåstång 2016. Klassning är enligt svenska bedömningsgrunder för miljökvalitet 
(Naturvårdsverket 1999) och halterna är därför angivna i mg/kg torrsubstans (TS).

Tabell 28. Koncentration av metaller i blåmussla 2016. Klassning är huvudsakligen enligt svenska bedömningsgrunder 
för miljökvalitet (Naturvårdsverket 1999) och halterna är därför angivna i mg/kg torrsubstans (TS).
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6.1.2 Organiska miljögifter samt fetthalt
Inom ramen för detta projekt analyserades 
dioxiner, polyklorerade bifenyler (PCB), 
hexaklorbensen (HCB), bromerade flamskydds-
medel (PBDE, HBCD), polycykliska aromatiska 
kolväten (PAH), ftalater, fenoler, etoxilater, 
bisfenol-A, perfluoroktansulfonat (PFOS) och 
hexaklorbutadien (HCBD). Eftersom MKN och 
gränsvärden för livsmedel anges i förhålande till 
våtvikt (VV) har även halterna i denna rapport 
huvudsakligen angetts i denna enhet. Fetthalt 
analyserades på grund av att många organiska 
miljögifter lagras i organismernas fettvävnad 
samt att det ger ett mått på organsimernas 
kondition. Gällande resultaten för de organiska 
miljögifterna dioxiner, icke dioxinlika PCB:er och 
hexaklorbensen har resultaten även redovisats i 
relation till fetthalt. 

Halterna av de organiska miljögifterna har 
lipidnormaliserats enligt HVMFS 2016:26 och 
EU: Guidance document no. 32. (EU 2014). I 
beräkningarna har värdena normaliserats till en 
fetthalt på 5% i fisk och 1% i mussla. Resultatet 
av lipidnormaliseringen visade inga avvikelser 
i förhållande till MKN jämfört med halterna i 
våtvikt. De lipidnormaliserade värdena redovisas 
därför inte i rapporten.
 Observera att inga analyser av organiska 
miljögifter har gjorts i blåstång.  Resultaten för 
organiska miljögifter redovisas nedan samt finns 
samlade i Appendix X-XVI.

6.1.2.1 Dioxiner och dioxinlika polyklorerade bifenyler 
(PCB)

I blåmussla, skrubbskäddefilé samt krabbmuskel 
understiger det sammanlagda värdet för dessa föreningar 
MKN för fisk. I krabbsmör överskrids MKN för muskel 
hos krabba på samtliga stationer.

Dioxin används som ett samlingsnamn för 
dioxinlika ämnen och är en grupp oavsiktligt 
bildade ämnen med liknande kemiska och 
toxikologiska egenskaper. Gruppen innefattar 
polyklorerade dibenso-p-dioxiner (PCDD), 
polyklorerade dibensofuraner (PCDF) och 
vissa polyklorerade bifenyler (PCB), så 
kallade dioxinlika PCB:er. Dioxiner bildas vid 

tillverkning av klororganiska föreningar men 
kan också bildas vid förbränningsprocesser där 
klorinnehållande ämnen förekommer, t.ex. vid 
sopförbränning och produktion av järn och 
stål. Åtgärder för att minska spridningen ingår 
i Stockholmskonventionen om persistenta 
organiska miljöföroreningar. Minskning av 
dioxiner och dioxin-lika ämnen i livsmedel är 
också ett högprioriterat område bland annat 
inom miljömålet Giftfri miljö. 

För att kunna bedöma den totala effekten 
av alla dioxinlika ämnen som finns i miljön 
används ett ekvivaleringsverktyg där den samlade 
dioxinlika effekten uttrycks i toxiska ekvivalenser 
(TEQ) (Van den Berg et al., 2006). Alla dioxinlika 
föreningar ingår i systemet och har tilldelats 
en potensfaktor som anger vilken potens eller 
”styrka” de har i förhållande till TCDD som 
är den mest toxiska. Den så kallade toxiska 
ekvivalentsfaktorn (TEF) kan tillsammans med 
koncentrationen för enskilda föreningar eller för 
olika föreningar i en blandning användas för att 
beräkna den totala toxiska ekvivalenten, vilket 
motsvarar den koncentration av TCDD som 
skulle ge upphov till samma effektnivå.

Dioxin anrikas i fett och feta animaliska 
livsmedel såsom fisk, mjölk och kött samt 
modersmjölk är de vanligaste exponeringsvägarna 
för människor. Fram till mitten av 1980-talet 
har utsläppen av dioxiner till miljön minskat 
avsevärt, men därefter verkar minskningen ha 
avstannat (NV rapport 5736, 2007). Dioxiner 
påverkar hälsan negativt och kan ge cancer, 
försämrat immunförsvar, reproduktions- och 
utvecklingsstörningar. Foster är extra känsliga 
och påverkan i fosterstadiet kan ge utslag i 
vuxen ålder. Diabetes, hjärt-kärlsjukdom och 
osteoporos misstänks ha ett samband med 
tidig exponering för dioxiner. Dioxiner tros 
störa basala regleringssystem för cellers tillväxt, 
utveckling och funktion. Det finns framtagna 
kostråd vilka i korthet innebär att barn, kvinnor 
i barnafödande ålder, gravida och ammande inte 
bör äta bl.a. strömming och vildfångad lax från 
Östersjön mer än två till tre gånger per år. MKN 
i fisk, kräftdjur (muskel) och blötdjur finns för 
summan av PCDD, PCDF och PCB-DL på 6,5 
pg/g TEQ (HVMFS: 2015:4). Det finns även ett 
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Tabell 29. Beräknade TCDD-ekvivalenter (TEQ; WHO 
2005) med och utan rapporteringsgräns (LOQ; ng/kg 
fettvikt) av polyklorerade dioxiner och furaner (PCDD/F) 
i krabbtaska.

generellt gränsvärde för dioxiner i fisk och krabba 
(muskelkött) satta av EU (EG 1881/2006) på 3,5 
pg/g TEQ samt ett högre gränsvärde på 6,5 pg/g 
TEQ där även de dioxinlika PCB:erna inräknas. 
Fisk och krabba där dessa halter överskrids anses 
som otjänliga som livsmedel och får inte säljas. 

Analysresultaten för dioxiner i blåmussla 
visade att vid de flesta stationerna detekterades 
sju eller åtta av de totalt sjutton analyserade 
dioxinerna, i Brofjorden detekterades endast fyra 
ämnen. Ingen av stationerna hade detekterbara 
halter av den mest toxiska föreningen TCDD. 
Den beräknade toxiska ekvivalenten (sum 
WHO 2005 TEQ) för dioxiner varierade mellan 
0,11 - 0,35 pg/g (WHO TEQ), med det högsta 
värdet i Skalkorgarna och det lägsta i Brofjorden 
(Figur 17 A). Alla tolv dioxinlika PCB:er kunde 
detekteras på alla stationer. TEQ för dessa 
varierade mellan 0,11  - 0,74 pg/g (WHO TEQ) 
med den lägsta halten i Brofjorden och den 
högsta i Kungsviken (Figur 17 A). TEQ för 
summan av dioxiner och dioxinlika PCB:er i 
blåmussla varierade mellan 0,22 – 0,92 pg/g med 
det lägsta värdet i Brofjorden och det högsta i 
Kungsviken. Alla halter var under gällande MKN 
samt gränsvärdet för fisk som livsmedel (Figur 17 
A). De beräknade TCDD-ekvivalenterna 2016 
var på de flesta stationerna högre än 2006 (Tabell 
30) när halterna i våtvikt jämfördes. Jämfördes 
halterna i fettvikt sågs det omvända förhållandet 
(Tabell 30), detta beror sannolikt på att fetthalten 
i mussla var ca tre gånger högre 2016 än 2006.

Analysresultaten för dioxiner i skrubbskädda 
visade att mellan två och åtta av de totalt sjutton 
analyserade dioxinerna detekterades. Ingen av 
stationerna hade detekterbara halter av den 
mest toxiska föreningen TCDD. Den beräknade 
toxiska ekvivalenten (sum WHO 2005 TEQ) 
för dioxiner varierade mellan 0,11 - 0,17 pg/g 
(WHO TEQ), med det högsta värdet i Arendal 
och det lägsta i Brofjorden (Figur 17 B). Alla 
tolv dioxinlika PCB:er kunde detekteras på alla 
stationer. TEQ varierade mellan 0,43  - 0,66 pg/g 
(WHO TEQ) med den lägsta halten i Fjällbacka 
och den högsta i Fisketången (Figur 17 B). TEQ 
för summan av dioxiner och dioxinlika PCB:er i 
skrubbskädda varierade mellan 0,55 – 0,79 pg/g 
med det lägsta värdet i Fjällbacka och det högsta i 

Fisketången. Alla halter var under gällande MKN 
samt gränsvärdet för fisk som livsmedel (Figur 
17 B). 

Analysresultaten för dioxiner i krabbtaska visade 
att mellan två och tolv av de sjutton analyserade 
dioxinerna detekterades i krabbmuskel och 
nästan alla analyserade dioxiner detekterades 
på samtliga stationer i krabbsmör. Ingen av 
stationerna hade detekterbara halter av den 
mest toxiska föreningen TCDD i krabbmuskel, 
men alla hade detekterbara halter av TCDD i 
krabbsmör. Den beräknade toxiska ekvivalenten 
(sum WHO 2005 TEQ) för dioxiner varierade 
mellan 0,08 - 0,18 pg/g (WHO TEQ) i muskel, 
med det högsta värdet i Stenungsund och det 
lägsta i Kosterfjorden (Figur 17 C) och mellan 
4,3 pg/g och 7,7 pg/g i krabbsmör (Figur 17 D). 
Alla tolv dioxinlika PCB:er kunde detekteras på 
samtliga stationer. TEQ varierade mellan 0,04-
0,09 pg/g (WHO TEQ) i muskel (Figur 17 C) och 
mellan 3,4–5,7 pg/g (WHO TEQ) i krabbsmör 
(Figur 17 D). TEQ för summan av dioxiner och 
dioxinlika PCB:er i krabbmuskel varierade mellan 
0,12 – 0,26 pg/g (WHO TEQ) och mellan 7,7-
13,4 pg/g (WHO TEQ) i krabbsmör. Alla halter 
i krabbmuskel var under gällande MKN (Figur 
17 C). MKN samt gränsvärde för dioxiner i 
muskel från krabba överskreds dock på samtliga 
stationer i krabbsmör (Figur 17 D). Beräknade 
TCDD-ekvivalenter 2006, 2011 och 2016 visade 
högre halter 2016 än tidigare i Galterö och 
Kosterfjorden men lägre halt i Danafjord (Tabell 
29).

Studier av havskräfta och hummer vid sex 
lokaler längs västkusten utfördes 2014 och visade 
på liknande halter av dioxiner och PCB (Hansson 
et al. 2014).
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Figur 17. Dioxiner och dioxinlika PCB pg/g våtvikt TEQ: WHO 2005 i (A) blåmussla, (B) skrubbskädda filé, (C) krabbtaska 
muskel och (D) krabbtaska krabbsmör. Röd streckad linje anger MKN för fisk, skaldjur (muskel) och blötdjur (HVMFS: 
2015:4). Grå streckad linje anger gräns i krabbor (gäller muskelkött) som livsmedel (EG 1881/2006) (nblåstång=10*10, 
nskrubbskädda=10, nkrabbtaska=10, nblåmussla=100, Skalkorgarna: nblåmussla=45).

Tabell 30. Beräknade TCDD-ekvivalenter (TEQ; WHO 2005) med och utan rapporteringsgräns (LOQ) av polyklorerade 
dioxiner och furaner (PCDD/F) i blåmussla.

A B

C D
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Tabell 31. Uppmätta halter av PCB7 i blåmussla 2006 och 
2016 (µg/kg våtvikt och µg/kg fettvikt).

Tabell 32. Uppmätta halter av PCB7 i skrubbskädda  2006 
och 2016 (µg/kg våtvikt) och 2016 (µg/kg fettvikt). 
Fettvikt för 2006 saknas.

6.1.2.2 Icke dioxinlika PCB:er

PCB7 överskrider inte gräns för livsmedel i någon av de 
undersökta organismerna. Högst halt i blåmussla och 
skrubbskädda ses i Fisketången.

Gruppen polyklorerade bifenyler (PCB) består 
av ämnen med liknande kemisk struktur men 
varierande kloreringsgrad. Tolv av dessa klassas 
som dioxinlika och behandlades i föregående 
avsnitt. Övriga PCB:er kallas icke dioxinlika 
PCB:er (#28, #52, #101, #118, #138, #153 
och #180). Användningen av PCB är numera 
förbjuden men ämnena fortsätter att läcka ut 
till miljön bland annat via avfallshantering och 
förbränningsprocesser. Stora mängder PCB finns 
även i fogmassor och andra byggnadsmaterial i 
hus byggda mellan 1956 och 1972. Exponering 
för PCB sker framförallt via feta animaliska 
produkter som fisk, mjölk och kött. Förhöjda 
halter av icke dioxinlika PCB:er har setts i personer 
som bor i hus där PCB finns i fogmassan. Hos 
människan kan exponering för PCB ge cancer 
och försämrat immunförsvar samt leda till 
beteendeförändringar såsom överaktivitet och 
försämrad inlärning. MKN för icke dioxinlika 
PCB:er saknas, men gräns i livsmedel är 75 µg/
kg (EG 1881:2006) för summan av kongenerna 
#28, #52, #101, #138, #153 och #180 (PCB6). 

I blåmussla varierade halten av PCB7 
mellan 0,74–7,2 µg/kg VV med undantag för 
Fisketången med en halt på 24 µg/kg VV (Tabell 
31).  Alla stationer ligger under gränsen för PCB 
i livsmedel. Jämfört med resultaten från 2006 
ses en ökning i halten på de flesta lokalerna 
(Tabell 31). Vid en jämförelse med halten i µg/kg 
fettvikt ses det omvända förhållandet, detta beror 
sannolikt på att fetthalten var ca tre gånger högre 
2016 än 2006. 

I skrubbskädda var halten PCB7 mellan 5,2–
8,6 µg/kg VV (Tabell 32). Alla stationer ligger 
under gränsen för livsmedel. PCB7 mättes även i 
skrubbskädda 2006, men inte på samma stationer 
varför en jämförelse inte är möjlig.

I krabbtaska låg halten PCB7 mellan 0,42–0,79 
µg/kg VV i muskel och mellan 24-65 µg/kg 
VV i krabbsmör (Tabell 33). Omräknat i µg/kg 
fettvikt är halten mellan 102-254 µg/kg i muskel 

och 202-456 µg/kg i krabbsmör. Alla stationer 
ligger under gränsen för livsmedel.  PCB7 
mättes även i krabbtaska 2006 på stationerna 
Danafjord och Kosterfjorden, jämfört med 2016 
ses en minskning i Danafjord och en ökning i 
Kosterfjorden (Tabell 33).

Tabell 33. Uppmätta halter av PCB7 i krabbtaska  2006 
och 2016 (µg/kg våtvikt och µg/kg fettvikt).
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6.1.2.3 Hexaklorbensen (HCB)

Har endast analyserats i blåmussla och skrubbskädda, 
alla stationer ligger under MKN för fisk.

Hexaklorbensen (HCB) är en långlivad organisk 
förening som har en hög ackumuleringsgrad 
och kan bland annat tas upp i modersmjölk. 
HCB kan bildas i industriella processer där klor 
används och har tidigare använts för behandling 
av utsäde för att minska risken för spridning 
av växtsjukdomar. I extrema fall kan ämnet 
hos människor och däggdjur orsaka porfyri 
i levern med ytterst allvarliga inre skador. 
Föreningen regleras genom EU:s förordning 
(EG) nr 850/2004 och enligt denna får inte 
HCB framställas, släppas ut på marknaden eller 
användas, varken i sig, i beredningar eller som 
beståndsdel i artiklar. MKN för HCB i fisk är 10 
µg/kg (HVMFS 2015:4).

Halterna HCB i blåmussla varierade mellan 
0,02 µg/kg våtvikt i Brofjorden och 0,06 µg/kg 
våtvikt i Stenungsund (Figur 18). De uppmätta 
halterna ligger långt under MKN för fisk. 
Tidigare redovisade halter av HCB är betydligt 
högre än uppmätta halter 2016 (Tabell 34), 
noteras bör dock att 2006 års halter avser halter 
beräknade i fettvikt utifrån detektionsgränsen. 
Det är även olika laboratorium som utfört 
analyserna 2006 och 2016, vilka skiljer sig åt 
kraftigt i detektionsgräns (2016 LOD: 0,001 µg/
kg VV; 2006 LOD: 0,2 µg/kg VV). 

I skrubbskädda varierade halten HCB mellan 
0,06 µg/kg i Brofjorden och 0,1 µg/kg i Arendal 
(Figur 19). Halterna låg långt under MKN för 
fisk.

Tabell 34. Uppmätt halt av hexaklorbensen i blåmussla  
2006 och 2016 (µg/kg fettvikt).

Figur 19. Uppmätta halter av hexaklorbensen i skrubb-
skädda (µg/kg våtvikt) (n=10).

Figur 18. Uppmätta halter av hexaklorbensen i blåmussla 
(µg/kg våtvikt) (n=100, Skalkorgarna: n=45).
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Figur 20. Uppmätta halter (pg/g våtvikt) bromerade difenyletrar i blåmussla.  Röd streckad linje anger MKN för fisk på 
8,5 pg/g (HVMFS: 2015:4). MKN PBDE avser kongenerna #28, #47, #99, #100, #153 och #154 (n=100, Skalkorgarna: 
n=45).

Figur 21. Uppmätta halter (pg/g våtvikt) bromerade difenyletrar i skrubbskädda.  Röd streckad linje anger MKN för fisk 
på 8,5 pg/g (HVMFS: 2015:4).  MKN PBDE avser kongenerna #28, #47, #99, #100, #153 och #154 (n=10).

6.1.2.4 Bromerade difenyletrar (PBDE)

Har analyserats i blåmussla samt filé av skrubbsklädda. 
Samtliga stationer överskrider kraftigt MKN för fisk. 
Högst halter sågs i Arendal och Fisketången.

Denna grupp består av ett 70-tal ämnen/
ämnesgrupper som alla innehåller brom och 
används i brandhämmande syfte. De kallas 
i vardagligt tal för flamskyddsmedel och 
återfinns bland annat i elektronik, textilier och 
möbelstoppning. I Sverige produceras inte 
PBDE, men 2010 importerades totalt cirka 41 
ton bromerade flamskyddsmedel som råvara till 
industrin. Läckage till miljön är inte ovanligt och 
en stor källa är långväga atmosfäriskt nedfall. 
En del flamskyddsmedel kan även påvisas i 
animaliska livsmedel. Speciellt fet fisk kan uppvisa 
förhöjda halter då PBDE är svårnedbrytbart 
och ackumuleras i fettvävnad. Information om 

halveringstid för PBDE i mussla saknas. MKN 
för PBDE i fisk är 8,5 pg/g för summan av 
PBDE-kongenerna; #28, #47, #99, #100, #153 
och #154.

Alla analyserade PBDE kongener i blåmussla 
detekterades på samtliga stationer, och summan 
av de sex nämnda överstiger kraftigt MKN i fisk. 
De uppmätta halterna varierade mellan 33 pg/g 
i Brofjorden och 374 pg/g i Arendal (Figur 20). 

I skrubbskädda detekterades alla analyserade 
kongener på samtliga stationer. Summan av 
#28, #47, #99, #100, #153 och #154 överstiger 
kraftigt MKN för fisk och varierade mellan 35 
pg/g i Brofjorden och 102 pg/g i Arendal (Figur 
21). 
Tidigare studier av flamskyddsmedel har 

inom BVVFs regi utförts 2006 på åtta av de nu 
14 provtagna lokalerna. Flamskyddsmedel har 
endast noterats på fyra av dessa lokaler, av de 
analyserade kongenerna detekterades enbart #47, 



Miljögifter i biota 2016

53

#99 och #100. Vid jämförelse av dessa med 2016 
års data (Figur 22) ses en ökning av summan av 
de tre kongenerna vid samtliga lokaler förutom 
Gullmarn Yttre. Det är främst #100 som har 
ökat vid lokalerna medan #99 har minskat. #47 
har ökat i Galterö och Kungsviken. 

Vid jämförelse med tidsserier från 
Fjällbacka och Nidingen inom den nationella 
miljögiftsprovtagningen av blåmussla för 
kongenerna #47 och #99 ses likartade halter 
som  under den senaste 10-års perioden (Bignert 
et al. 2015).

Gällande skrubbskädda har endast ett fåtal 
individer från Hanöbukten (2015) analyserats 

med avseende på flamskyddsmedel (IVL 
Databas: Miljögifter), halterna är likartade de 
som har uppmätts i denna undersökning. Därtill 
analyseras även årligen flamskyddsmedel i sill vid 
ett antal lokaler längs Sveriges kust, bland annat 
från Fladen och Väderöarna. Halterna i filé från 
skrubbskädda är motsvarande de i sill för #99, 
men något högre för #47 under den senaste 10-
års perioden (Bignert et al. 2015).

Utöver de tidigare nämnda PBDE:erna så 
analyserades även hexabromcyklododekan 
(HBCD) i skrubbskädda, halten HBCD var 
under detektionsgränsen på samtliga stationer.

Figur 22. Jämförelse av uppmätta halter (pg/g våtvikt) mellan åren 2006 och 2016 av de bromerade difenyletrarna #47, 
#99 och #100 i blåmussla.  Röd streckad linje anger MKN för fisk på 8,5 pg/g (HVMFS: 2015:4) och avser summan av 
kongenerna #28, #47, #99, #100, #153 och #154 (n2016=100).
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(HVMFS: 2015:4). PAH:er är särskilt lämpliga att 
undersöka i musslor eftersom de snabbt tas upp 
men har en långsam utsöndring från djuren på 
grund av deras svagt utvecklade immunsystem. 
Halveringstiden för PAH-föreningar med fyra 
aromatiska ringar i sin molekyluppbyggnad är 
ca fyra veckor för musslor (Livingstone & Pipe, 
1992). För bens(a)pyren som har fem ringar kan 
halveringstiden förväntas vara ytterligare en till 
två veckor och för fluoranten som har tre ringar 
något kortare. 
I denna studie har totalt 16 olika PAH:er, så 
kallade kongener, analyserats.

I blåmussla detekterades elva av de analyserade 
kongenerna. Halten bens(a)pyren var under 

6.1.2.5 Polycykliska aromatiska kolväten (PAH)

Endast blåmussla och krabbtaska har analyserats med 
avseende på PAH:er. Halterna i både blåmussla och 
krabbtaska befinner sig under gällande MKN för PAH-
kongenen fluoranten i fisk vid alla lokaler.

PAH:er är en grupp av ämnen som bildas 
vid ofullständig förbränning. Exponering för 
förbränningsprodukter såsom sot och tjära kan 
medföra en ökad risk för cancer. De huvudsakliga 
källorna till utsläpp är småskalig vedeldning samt 
vägtrafik. MKN i fisk saknas för gruppen PAH 
men finns för de enskilda kongenerna bens(a)
pyren (5 µg/kg) och fluoranten (30 µg/kg) 

Figur 24. Uppmätta halter (µg/kg våtvikt) PAH i blåmussla (n=100, Skalkorgarna: n=45).

Figur 23. Uppmätta halter (µg/kg våtvikt ) fluoranten i blåmussla (n=100, Skalkorgarna: n=45).
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Figur 25. Uppmätta halter (µg/kg våtvikt) PAH i helkropp 
från krabbtaska (n=10).

Figur 26. Uppmätta halter (µg/kg våtvikt) fluoranten i hel-
kropp från krabbtaska (n=10).

detektionsgränsen på samtliga stationer och 
uppmätta halter av fluoranten var på alla stationer 
långt under MKN i fisk (Figur 23). Den högsta 
halten fluoranten uppmättes i Galterö medan 
den lägsta halten uppmättes i Gullmarn Yttre 
och Brofjorden (Figur 23). Av de cancerogena 
PAH:erna har krysen, bens(b)fluoranten och 
indeno(123cd)pyren detekterats i blåmussla. Vid 
analys av summan av alla 16 analyserade PAH-
kongener varierade halterna mellan 0,4 och 6,6 
µg/kg. Högst halter ses i Galterö och lägst i 
Brofjorden (Figur 24). I Galterö sågs även flest 
antal detekterade kongener med 7 av 16 medan 
endast fluoranten kunde detekteras i Brofjorden. 

I krabbtaska detekterades sex av de 16 
analyserade PAH:erna, ingen av de cancerogena 
PAH:erna detekterades (Figur 25). Halten bens(a)
pyren var under detektionsgränsen på samtliga 
stationer och uppmätta halter av fluoranten var 

på alla stationer långt under MKN för fisk (Figur 
26). Den högsta halten fluoranten uppmättes i 
Danafjord.

6.1.2.6  Ftalater

Blåmussla och krabbtaska helkropp har analyserats. 
Endast ftalaten DEHP detekterades och enbart i 
blåmussla från Fjällbacka och Strömstad i halter under 
MKN för blötdjur.

Ftalater är samlingsnamn för en grupp kemiska 
ämnen som baseras på ftalsyra. De används 
bland annat som mjukgörare i plast, framförallt 
PVC-plast där 50 procent kan utgöras av 
mjukgörare. Ftalater är inte kemiskt bundna till 
plasterna vilket gör att de kan läcka ut till miljön. 
Ftalater har tidigare funnits i många leksaker, 
men ett antal av dem är nu förbjudna för denna 
användning. De förekommer i låga halter över 
hela världen och kommer ut i miljön via läckage 
och spridning från varor och avfallsupplag. Hur 
människor exponeras är osäkert, men då ftalater 
förekommer överallt i omgivningen exponeras 
vi hela tiden för låga halter. Dietylhexylftalat 
(DEHP), den tidigare vanligaste använda ftalaten 
i Sverige, misstänks ha hormonstörande effekter. 
Småbarn och foster bedöms som extra känsliga 
då djurförsök har visat att unga djur är känsligare 
än äldre och ämnena kan även överföras från 
mamma till foster. Det görs inga regelbundna 
mätningar av ftalatinnehållet i mat eller dryck i 
Sverige. MKN för DEHP i kräftdjur och blötdjur 
är 3000 µg/kg VV (HVMFS 2015:4). EU anger 
ett tolererbart dagligt intag för DEHP till 37 µg/
kg kroppsvikt och för dibutylftalat (DBP) till 10 
µg/kg kroppsvikt. Tyska studier visade att ca 
tio procent av den vuxna befolkningen får i sig 
mer DEHP än det tolererbara intaget, och att en 
tredjedel av 2-4- åringarna får i sig mer DBP än 
riktvärdet anger.

Av de ftalater som analyserades i blåmussla var 
det endast DEHP som återfanns och enbart i 
Fjällbacka och Strömstad, den uppmätta halten 
DEHP i Fjällbacka var 17 µg/kg och i Strömstad 
10 µg/kg (Figur 27) vilket är tydligt under MKN. 

I krabbtaska var alla analyserade ftalater under 
detektionsgränsen.
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Figur 27. Uppmätta halter (µg/kg våtvikt) DEHP i blåmussla 2016 (n=100, Skalkorgarna: n=45).

6.1.2.7 Fenoler, etoxilater och bisfenol-A

Endast ett av de analyserade ämnena, 4-tert-OF-
dietoxilat, kunde detekteras och det endast i Arendal. 
Bedömningsgrund/MKN/gränsvärde för livsmedel 
saknas för fenoler, etoxilater och bisfenol-A. 

Fenoler är kolföreningar med en eller flera 
hydroxylgrupper bundna till en eller flera 
bensenringar. Många fenoler är komponenter 
i de vanligaste plasterna. Etoxilater framställs 
genom att fenolens hydroxylgrupper reagerar 
med etenoxid. Nonylfenoletoxilat, som tidigare 
tillverkades i Stenungsund, används bland annat i 
olika sorters rengöringsmedel då det har ytaktiva 
egenskaper. Denna användning är numera 
förbjuden i Europa, men tillåten i andra delar 
av världen. Nonylfenoletoxilat används även för 
att ge textilier en bättre textur, textilvaror som 
importeras från länder utanför Europa innehåller 
därför ofta nonylfenoletoxilat. I naturen 
bryts nonylfenoletoxilat till nonylfenol, detta 
ämne är svårnedbrytbart och bioackumuleras 
i miljön (Ekelund et al. 1990), det är dessutom 
hormonstörande och giftigt för vattenlevande 
organismer (Ekelund et al. 1993, Granmo et 
al. 1989, Granmo and Kollberg 1976). 2015 
beslutade EU att införa begränsningar på tillåtna 
halter nonylfenoletoxilat i importerade kläder 
och textilier, textilbranschen fick fem år på sig att 
fasa ut användandet. 

Bisfenol-A (BPA) används i framställningen 
av polykarbonatplast och epoxi och produceras 
i stora mängder världen över. Polykarbonatplast 
används bland annat i CD-skivor och i vissa 
plastflaskor och lådor för matförvaring. 
Epoxi finns bland annat i elektronik och 
i skyddande ytbehandling på insidan av 
livsmedelsförpackningar som konserv- och 
läskburkar. BPA kan överföras från materialet till 
mat eller dryck, och läcker ut i större utsträckning 
vid höga temperaturer. Hos människor bryts 
BPA ned snabbt och ackumuleras inte i kroppen. 
BPA är emellertid ett hormonliknande ämne 
med östrogena egenskaper. I djurförsök har 
negativa effekter på hjärnan, beteende och 
reproduktionsorgan setts, men vilka effekter 
samt vilka exponeringsgrader som är relevanta 
för människors hälsa är omdebatterat. Det finns 
inga gränsvärden för BPA i livsmedel, men 
gränsvärdet för hur mycket BPA som får ”vandra 
över” från livsmedelsförpackningar av plast till 
livsmedel är 0,6 mg/kg livsmedel. Enligt EFSA 
bedöms inte den mängd BPA vi får i oss vara 
skadlig för hälsan.

Av de fenoler och etoxilater som analyserades 
samt bisfenol-A var det endast 4-tert-OF-
dietoxilat som detekterades och endast i Arendal 
(2,63 µg/kg VV), alla övriga ämnen låg under 
detektionsgränsen på samtliga stationer.
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6.1.2.10 Fetthalt

Fetthalten på samtliga stationer låg inom det normala och 
bedöms ej ha effekt på resultatet. 

Upptaget av miljögifter i organismer är kopplat 
till dess aktivitet och välbefinnande. Som ett 
mått på detta kan fetthalten vara en indikation 
på organismens kondition och indirekt visa 
om den påverkats av miljögifter eller andra 
störningar i omgivningen men även på tillgången 
på föda. Många mindre vattenlösliga (hydrofoba) 
miljögifter såsom exempelvis PCB, PAH och 
dioxiner lagras i huvudsak upp i organismens 
fettvävnad. Oftast anges halter av miljögifter i 
fetthalt för att få en bättre viktning mellan lokaler 
med olika kondition hos organismen. I denna 
rapport har vi dock valt att ange de flesta halterna i 
våtvikt då alla MKN samt livsmedelsgränsvärden 
har angetts som våtvikt. 

Fetthalten i blåmussla varierade mellan 1,4 % 
och 2,8 % (Figur 28 E), detta bedöms ligga inom 
det normala för årstiden och vid jämförelse med 
andra miljögiftsdata (IVL Databas: Miljögifter) 
och bör inte ha effekt på resultatet. Fetthalten 
i blåmussla 2006 varierade mellan 0,36-0,68 %, 
vilket är betydligt lägre än 2016 (Figur 28 E). 

I skrubbskädda varierade fetthalten runt 1,1-
1,3 %  i muskel (Figur 28 A) och mellan 3,8-5,8 
% i helkropp (Figur 28 B). 

I krabbtaska var fetthalten omkring 0,4 % 
i muskel (Figur 28 C) och mellan 9-16 % i 
krabbsmör  och 2,4-4,7 % i helkropp (Figur 28 
D). 

6.1.2.8 Perfluoroktansulfat (PFOS)

Mättes endast i skrubbskädda, halter över 
detektionsgränsen endast i Arendal.

Perfluorerade ämnen används ofta för att 
skapa vatten-, fett- och smutsavvisande ytor 
hos exempelvis textilier, impregneringsmedel, 
golvvax och skidvalla. Dessa ämnen är 
mycket svårnedbrytbara där PFOS är en av de 
vanligaste. Enligt kemikalieinspektionen visar 
studier att dessa ämnen ökar i den arktiska 
däggdjursfaunan och observationer av låga 
nivåer i blodet hos människor har också gjorts. 
Sedan 2008 är det förbjudet att i vissa kemiska 
produkter och varor använda PFOS och ämnen 
som kan brytas ner till PFOS. MKN för fisk för 
PFOS är 9,1 µg/kg (HVMFS 2015:4). PFOS 
analyserades i skrubbskädda, halterna var under 
detektionsgränsen (<1 µg/kg VV) på alla 
stationer förutom Arendal där en halt på 1,2 µg/
kg uppmättes.

6.1.2.9 Hexaklorbutadien (HCBD)

Har endast analyserats i skrubbskädda, alla stationer 
ligger under MKN för fisk.

Hexaklorbutadien (HCBD) bildas vid produktion 
av andra klorerade ämnen. I restprodukten 
som uppstår är HCBD-halten 30-80%. Vid 
normal temperatur är HCBD en färglös vätska. 
Den används bland annat som lösningsmedel, 
hydraulvätska och biocid i vindruveodlingar. 
HCBD kan vara cancerframkallande och orsaka 
skador på DNA. Ämnet är prioriterat inom EU:s 
vattendirektiv på grund av dess giftiga egenskaper 
och höga potential för bioackumulation. MKN 
för fisk för HCBD är 55 µg/kg.

Halterna i skrubbskädda på alla fem analyserade 
lokaler var under detektionsgränsen (<1 µg/kg 
VV) och även under MKN.
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Figur 28. Fetthalt i procent i (A) skrubbskädda (muskel), (B) skrubbskädda (helkropp), (C) krabbtaska (muskel), (D) krab-
taska (krabbsmör och helkropp) och  (E) blåmussla. För blåmussla visas även fetthalt 2006 (nblåstång=10*10, nskrubbskädda=10, 
nkrabbtaska=10, nblåmussla=100, Skalkorgarna: nblåmussla=45).
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Figur 29. Retentionstid (RT) för provtagna lokaler 2016 (n=12, ±konfidensintervall).

6.1.3 Lysosomal stabilitet hos blåmussla

Musslor från tre av stationerna klassades som ”stressade 
men kompenserande”, övriga stationer klassades som 
”allvarligt stressade”. % LMS indikerar påverkan 
av metaller i Stenungsund samt påverkan av PCB i 
Skalkorgarna och Kungsviken.

Utöver den kemiska analysen så utfördes även 
analys på lysosomal membranstabilitet (LMS) 
på blåmussla från sju stationer. LMS används 
som biomarkör och indikator på stress orsakat 
av föroreningar där förändringar i cellernas 
kapacitet att ta upp ett tillsatt färgämne kan 
användas som en indikator på cellskador. Analys 
av lysosomal stabilitet ger för respektive station 
två olika parametrar; retentionstid (RT) och 
poängsättning enligt % LMS. Vid avläsning av 
proverna fastställdes den tid då över 50 procent av 
lysosomerna uppvisade någon form av avvikelse 
eller läckage. Då tiden för detta observerats 
fastställdes den senaste tid då över 50 procent 
av lysosomerna ej visade någon avvikelse eller 
läckage och angavs som den specifika musslans 
RT. Ju längre retentionstid desto mindre stressad 
är musslan. Poängsättning enligt % LMS bygger 
på att lysosomernas utseende poängsätts efter en 
femgradig skala där de olika poängen kan indikera 
på förekomst av olika föroreningar (ICES 2015).

Musslor från referensstationen Fjällbacka 
samt stationerna Strömstad och Brofjorden 
klassades som ”stressade men kompenserande”, 
de övriga stationerna klassades som ”allvarligt 

stressade”. Medelretentionstiden för de olika 
stationerna varierade mellan 0 och 75 minuter 
(Figur 29). Stationen Strömstad hade det högsta 
RT-värdet, 75 min, följt av Fjällbacka med 
65 minuter och Brofjorden med 55 minuter, 
vilket placerar stationerna inom klassificeringen 
”stressad men kompenserande”. Övriga stationer 
har lägre RT-värden och klassificerades som 
”allvarligt stressade”. Skalkorgarna hade ett RT-
värde på 31 min, Kungsviken 12 min och 
Stenungsund 0 min. Musslorna från stationen 
i Uddevalla uppvisade avvikelser av ett slag 
som ej gick att bedöma enligt metoden. 

Tolkning av vilka ämnen som ger upphov 
till en minskad lysosomal stabilitet utifrån 
% LMS bör göras med största försiktighet. 
Bedömning av givna poängvärden enligt % 
LMS indikerar dock på förekomst av PCB vid 
stationerna i Skalkorgarna och Kungsviken 
medan poängvärden för stationen i Stenungsund 
indikerar på förekomst av metaller. Jämfört med 
resultaten av den kemiska analysen är kopplingen 
mellan % LMS och PCB tydligare än med 
metaller då de högsta halterna PCB uppmättes 
i Kungsviken och Skalkorgarna medan halterna 
av de analyserade metallerna inte var påfallande 
höga i Stenungsund. Strömstads och Fjällbackas 
poängvärden visade en viss indikation på PCB, 
men inte lika tydligt som på de andra stationerna. 
I Brofjorden indikerade poängvärdena på 
förekomst av både metaller och PCB. Stationen 
i Uddevalla uppvisade cellförändringar av ett slag 
som inte var möjliga att bedöma enligt metoden. 
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6.1.4 Bedömning av miljöstatus

God miljöstatus uppnås för alla analyserade ämnen 
med undantag av kvicksilver och PBDE.

En bedömning av miljöstatus för provtagna 
ämnen, matriser och stationer har utförts enligt 
HVMFS 2015:4. Miljökvalitetsnormerna grundar 
sig på vetenskapliga kriterier och infördes för att 
komma tillrätta med miljöpåverkan från diffusa 
utsläppskällor som till exempel jordbruk och 
trafik. Ett område bedöms ha god miljöstatus om 
koncentrationen av farliga ämnen förekommer i 
halter som inte bedöms ge upphov till negativa 
effekter på biologisk mångfald och ekosystem. 
De flesta ämnena för vilka MKN finns har 

uppmätts i halter som är under gränsvärdet 
(Tabell 35). MKN överskrids dock för kvicksilver, 
bromerade difenyletrar och dioxiner i en eller 
flera provtagningsorganismer. 

I blåmussla överskrids halten kvicksilver på 
drygt hälften av stationerna och MKN för PBDE 
överskrids på samtliga stationer. Jämfört med 
resultat fån tidigare undersökningar ses ingen 
ökande trend för kvicksilver, medan en ökning 
av halten PBDE kan ses på vissa stationer. I 
skrubbskädda överskrids MKN för kvicksilver 
och PBDE på samtliga stationer, en bedömning 
av trend kan dock inte utföras då tidigare analys 
på skrubbskädda utfördes på lever. En jämförelse 
med tidigare resultat från tånglake går inte heller 
att utföra då provtagningslokalerna skiljer sig åt 
mellan åren. I krabbtaska överskrids MKN för 
kvicksilver och dioxiner i krabbsmör. Dock bör 
påpekas att MKN för kvicksilver avser fisk och 
MKN för dioxiner avser muskel från krabba.

Merparten av de matriser som har analyserats 
i denna undersökning är vanliga som livsmedel. 
Flertalet av de ämnen som har analyserats är 
hälsofarliga om vi får i oss för höga halter varför 
det är viktigt att även beskriva hur de olika 
halterna av analyserade kemiska ämnen förhåller 
sig till befintliga gränsvärden för olika livsmedel. 
Vilken effekt olika ämnen får är beroende av 
mängden vi får i oss och vilken typ av livsmedel 
vi äter. Exempelvis är fisk känd för att innehålla 
höga halter av organiska miljöföroreningar. För 
mer information om detta, se Livsmedelsverkets 

kostråd. För flertalet av analyserade metaller, 
exempelvis kvicksilver och bly, finns det 
bestämda gränsvärden för vilka halter som inte får 
överskridas med avseende på livsmedel. Det finns 
även gränsvärden för en del organiska miljögifter 
exempelvis dioxiner och PCBer. Gränsvärdena är 
generellt beslutade av EU alternativt av svenska 
livsmedelsverket (EG 1881:2006, SLVFS 2012:3). 
De är vanligen specificerade för olika typer av 
livsmedel exempelvis mussla, fisk och skaldjur 
men i vissa fall, såsom för kvicksilver och bly, 
finns även ett lägre satt värde för barnmat. 
Lägre gränsvärden för barnmat beror på att 
små barn som fortfarande växer och utvecklas 
kan påverkas negativt vid relativt låga halter av 
miljögifter. Utöver detta behandlas även några 
ämnen (koppar (Cu), zink (Zn) och ftalaten 
DEHP) där det finns rekommendationer om 
maximalt dagligt intag.

Vid jämförelse av analyserade ämnen med 
befintliga gränsvärden för livsmedel (Tabell 
36) överskrids gränsvärdet för bly (Pb) i 
barnmat genomgående vid alla lokaler och i alla 
analyserade matriser. Även halten kvicksilver 
(Hg) i skrubbskädda överstiger gränsvärdet för 
barnmat vid fyra av fem lokaler. Likaså återfinns 
höga halter av kvicksilver i krabbtaska. Gällande 
gränsvärdet för halter i barnmat så bör detta även 
sättas i perspektiv till om livsmedlet äts väldigt 
ofta eller mer sällan. Exempelvis ses de förhöjda 
halterna i filé från skrubbskädda som mer 
allvarligt än de höga halterna i krabbsmöret då 
det senare troligen inte ges till småbarn i samma 
utsträckning som fisk. 

Vidare är halterna av kadmium höga i såväl 
krabbsmöret som helkropp av krabbtaska. Av de 
organiska miljögifterna ses endast höga halter av 
dioxiner och dioxinliknande PCBer i krabbsmör, 
notera dock att gränsvärdet för dioxiner avser 
muskel hos krabba. Att höga halter av dioxiner 
och dioxinliknande PCBer ses i krabbsmöret kan 
kopplas till krabbsmörets höga fetthalt. 

Av Tabell 36 framgår även maximalt dagligt 
intag av koppar (Cu), zink (Zn) och ftalaten 
DEHP och av dessa kan koppar och zink komma 
att överskridas vid intag av krabbtaska från 
samtliga lokaler. Det dagliga intaget av zink kan 
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även komma att överskridas vid konsumtion av 
skrubbskädda samt mussla från enstaka lokaler.

Utifrån ovanstående så är den sammantagna 

bedömningen att God miljöstatus uppnås för alla 
analyserade ämnen med undantag av kvicksilver 
och PBDE. 
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Tabell 35. Tabell över miljölvalitetsnormer (MKN) för ämnen uppmätta i olika matriser (HVMFS 2015:4).
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Tabell 36. Tabell över gränsvärden i livsmedel för ämnen uppmätta i olika matriser (EG 1881:2006, SLVFS 2012:3).
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7. Sammanfattande 
diskussion

Bohuskusten påverkas årligen av tillförsel av olika 
utsläpp från antropogen verksamhet. Det finns ett 
flertal reningsverk, större industrier och hamnar 
vars verksamhet påverkar miljön negativt. Därtill 
inverkar även jord- och skogsbruk antingen 
direkt eller indirekt via läckage av kväve men även 
utsläpp av pesticider. Även atmosfäriskt nedfall 
är ett stort problem då ämnen som är förbjudna i 
Sverige kraftigt kan påverka vår miljö. Att studera 
förekomst och effekter av miljögifter är därför 
viktigt ur flera perspektiv. Med en kontinuerlig 
övervakning kan förändringar i miljön spåras 
tidigt och nya ämnen och dess eventuella effekter 
upptäckas snabbare. 

Inom detta uppdrag har totalt 14 lokaler 
undersökts med avseende på miljöstörande 
ämnen i biota (blåstång, blåmussla, skrubbskädda 
och krabbtaska). Vilka typer av organismer som 
har analyserats på vilka lokaler har varierat. 
Blåmussla är den enda organism som har 
analyserats på samtliga lokaler. Uppmätta 
halter har i möjligaste mån jämförts över tiden 
alternativt med olika typer av gränsvärden för att 
ge en förståelse av halternas betydelse för miljön. 

Analys av metaller i blåstång har ingått i 
kontrollprogrammet sedan 1992 men då endast 
vid Danafjord och Skalkorgarna och det var 
först 2006 som programmet utökades till nio 
lokaler. Blåstång har länge använts internationellt 
och nationellt som bioindikatorer inom 
miljöövervakningen. Orsaken är att algerna lätt 
tar upp metaller, är fastsittande och lätta att ta 
prover både från årsskott och äldre delar. Till 
skillnad från djuren saknar alger dessutom 
avgiftningsmekanismer, vilket innebär att 
miljögifterna ackumuleras med tiden. Analys av 
metaller i blåstång visade på höga halter av främst 
arsenik och kadmium där halterna föreligger 
huvudsakligen i klass 3-5. Även förhållandevis 
höga halter avseende koppar och nickel kunde 
ses på ett antal lokaler. Mellan åren 2006 till 2011 
sågs en markant ökning av arsenik, kadmium 
och koppar vid merparten av lokalerna. Vid 

2016 års provtagning ses avtagande halter av 
arsenik och koppar medan kadmium fortsätter 
öka. Orsakerna till de generellt höga halterna 
2011 och dess minskning är oklar. Höga halter 
av arsenik på vissa lokaler tros eventuellt bero på 
halter i berggrunden. 

På blåmussla har omfattande analyser utförts 
av såväl tungmetaller som organiska miljögifter 
vid samtliga lokaler. Resultatet visar låga till 
måttliga halter av samtliga tungmetaller (klass 1-3; 
Naturvårdsverket, 1999). Halten av kvicksilver 
i mussla från Göteborgsområdet, Stenungsund 
samt Gullmarn Yttre (Lysekil) överskrider dock 
gränsvärdet för MKN för fisk, vilket används 
för statusbedömning. Gränsvärden för halter 
i mussla som livsmedel överskrids inte för 
kvicksilver men däremot för bly. Vid jämförelser 
med tidigare år ses mindre förändringar, såväl 
ökande som minskande halter med undantag av 
arsenik som har ökat på samtliga stationer från 
klass 1 till klass 2.

Av de organiska miljögifterna som har 
analyserats i blåmussla är det endast de 
bromerade difenyletrarna (flamskyddsmedel) 
som förekommer i halter över gränsvärdet för 
MKN för fisk, vilket även var fallet 2006. Ökade 
halter ses vid tre av fyra lokaler 2016. Högst halt 
2016 sågs i Arendal, där en möjlig punktkälla 
är reningsverket i Göteborg. Det bör dock 
tilläggas att halterna av PBDE längs den svenska 
kusten generellt är höga i all typ av biota enligt 
VISS (Vatteninformationssystem Sverige) och 
gränsvärdet överskrids i alla ytvatten. 

Skrubbskädda har tidigare endast analyserats 
vid ett fåtal tillfällen på ett fåtal ämnen och då 
främst avseende halter i lever och i vissa fall i 
filé. Tidigare har man huvudsakligen använt sig 
av tånglake men då denna har visats sig vara 
svårfiskad och dessutom klassad som nära hotad 
av artdatabanken valdes istället skrubbskädda 
ut som provtagningsfisk 2016. Analyser av 
skrubbskädda i både helkropp och filé har 
genomförts på fem lokaler. Gränsvärdet för MKN 
i fisk överskrids för både kvicksilver och PBDE 
hos skrubbskädda på samtliga stationer. Liksom 
för PBDE:erna  är kvicksilverhalterna generellt 
höga i all typ av biota. Problemen bedöms enligt 
VISS ha en sådan omfattning och karaktär att 
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det i dagsläget saknas tekniska förutsättningar att 
åtgärda dessa. Halterna i miljön får dock inte öka. 
Den största påverkan av exempelvis kvicksilver 
enligt VISS ”består av atmosfärisk deposition 
vars ursprung är långväga, globala atmosfäriska 
utsläpp från tung industri och förbränning 
av stenkol. I Sverige har en stor mängd av det 
nedfallande atmosfäriska kvicksilvret under lång 
tid ackumulerats i skogsmarkens humuslager, 
varifrån det kontinuerligt sker ett läckage 
till ytvattnet med påföljande ackumulering i 
vattenlevande organismer och fisk”. 

Vid jämförelse med livsmedelsrelaterade 
rekommendationer överskrids gränsvärdet för 
kvicksilver i barnmat vid samtliga fisklokaler 
undantaget Brofjorden. Även gränsvärdet för bly 
i barnmat överskrids vid samtliga lokaler. 

Analyser på krabbtaska har förekommit vid 
tre tidigare tillfällen vid ett mindre antal lokaler 
och för ett varierande antal ämnen. Analys av 
krabbtaska 2016 visade på höga halter av ett flertal 
ämnen i det feta krabbsmöret. Gränsvärdet för 
kadmium i skaldjur som livsmedel överskrids på 
samtliga stationer. Detsamma gäller för halter av 
dioxiner och dioxinliknande PCB:er i krabbsmör 
vid jämförelse med gränsvärdet för muskel 
från krabba som livsmedel. Även gränsvärdena 
för kvicksilver och bly i barnmat överskrids i 
krabbsmöret. Men då krabbsmör inte är vanligt 
förekommande i barnmat anses detta inte vara av 
någon betydelse. MKN för kvicksilver i fisk samt 
dioxiner och dioxinliknande PCB:er i kräftdjur 
överskrids vid samtliga stationer i krabbsmör 
men inte i muskel.   

Under hur lång tid som de olika organismerna 
har varit exponerade för uppmätta ämnen, 
och vilka halter de exponerats för, är svårt att 
uppskatta då upptag och nedbrytningstid varierar 
mycket mellan de olika ämnena och dessutom 
är beroende av vattentemperatur, salthalt och 
organismens kondition. Exempelvis har King 
& Davies (1992) påvisat att kvicksilver kan 
ansamlas i mussla och att utsöndringen av ämnet 
kan vara mycket långsam, eventuellt år, medan 
nedbrytningen av plana PCB:er och PAH:er 
går betydligt snabbare, mellan 1-4 månader 
(Livingstone & Pipe, 1992). Därtill kan även de 
olika typerna av födosök som förekommer hos 

mussla, skrubbskädda samt krabbtaska vara av 
betydelse för upptaget av ämnen. Blåstång och 
blåmussla är fastsittande medan skrubbskädda och 
krabbtaska kan förflytta sig över större områden 
vilket kan försvåra tolkningen av resultatet.  
Även organismens fetthalt är av betydelse för 
ackumulation av många miljögifter, då hydrofoba 
ämnen främst lagras in i fettvävnaden. Fetthalt i 
blåmussla 2006 var ca 0,5 procent jämfört med 
2016 där fetthalten var betydligt högre med ett 
medelvärde på 2 procent. Orsaken till detta kan 
vara sämre födotillgång.

Det är svårt att se en genomgående trend då 
det saknas tidsserier för flera av de analyserade 
ämnena. Även för metallerna, där det finns 
mer data, ses ingen generell trend. Halterna av 
vissa metaller har ökat (arsenik och kadmium i 
blåstång, arsenik och zink i blåmussla), medan 
inga tydliga förändringar ses i halterna av andra 
metaller. I skrubbskädda och krabbtaska är det 
svårt att se en trend då mätningarna i krabba inte 
varit konsekventa och mätningar i skrubbskädda 
endast har skett vid ett fåtal tillfällen. Dessutom 
saknas data om antal individer i poolade prover 
från tidigare år vilket försvårar tolkningen av 
resultaten. Utifrån utförda studier i olika matriser 
så är dock den sammantagna bedömningen att 
God miljöstatus uppnås för alla analyserade ämnen 
med undantag av kvicksilver och PBDE. 

8. Rekommendationer

Följande rekommendationer och kommentarer 
ges utifrån erfarenheter från provtagning, analys 
samt rapportering av detta uppdrag.   

8.1 Provtagning
Biota samlades in huvudsakligen under november 
månad 2016. Provtagningen försenades på grund 
av ett flertal faktorer, bland annat vädret vilket 
i viss mån påverkade och försvårade arbetet 
med insamling av biota negativt samt ledde till 
försenade analyser. En stark rekommendation är 
att provtagning bör påbörjas under september 
månad och att det av programmet framgår att 
fisketillstånd kan behöva sökas för vissa lokaler 
så att detta kan förberedas i god tid. 
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8.2 Provberedning
Tydliga och specifika instruktioner för hur 
provberedning skall gå till inom detta projekt 
samt hur många individer som behöver analyseras 
behöver sammanställas för de olika matriserna. 
Undersökningstyper finns för miljögifter i mussla 
och fisk och kan användas men bör anpassas 
specifikt för detta projekt. Därtill bör även en 
sammanställning göras av tidigare provtagningar 
med avseende på hur många individer samt 
storlek på dessa som har poolats till ett prov inom 
de olika matriserna för att säkerställa kvalitativ 
jämförelse över tiden.

8. 3 Matriser
Vid årets undersökning studerades blåstång, 
blåmussla, skrubbskädda samt krabbtaska. Det 
är endast för blåstång och blåmussla som det 
finns längre tidsserier varför det anses viktigt att 
fortsätta med analys av dessa parametrar för att 
möjliggöra trendanalyser. Blåstång är dessutom 
den enda makroalgen i kontrollprogrammet. 
Båda dessa organismer är dessutom relativt 
enkla att få tag på. En nackdel med blåstång är 
dock att MKN för makroalger saknas och den 
kan egentligen inte användas för bedömning av 
status. Med avseende på statusbedömningar så 
bör mätningar i fisk, blåmussla och krabbtaska 
prioriteras men då förutsatt att MKN finns för 
vald organism och ämne. Skrubbskädda som 
är tänkt att ersätta tånglake har tidigare inte 
använts i samma utsträckning som vid 2016 
års provtagning, varför vikten av att fortsätta 
med dessa provtagningar för att bygga upp ett 
kvalitativt dataset poängteras. 

8.4 Analyser
Analyserade ämnen bör anpassas till påverkan 
från omvärlden, dvs nya ämnen som dyker upp i 
recipienten bör i viss mån ingå i provtagningarna. 
Det är dock önskvärt att vissa ämnen prioriteras 
och analyseras kontinuerligt i samma matris 
medan ämnen som inte detekteras kan ersättas 
med annat ämne som inte har analyserats tidigare 
till nästa provtagning. Exempelvis har DEHP 
endast detekterats vid två lokaler i mussla och 
bedöms kunna utgå till nästa provtagning, 
detsamma gäller för PFOS och HBCD vilka har 

analyserats i skrubbskädda men inte detekterats. 
En studie från Chalmers (Lindgren, 2015) pekar 
på alkylerade PAH som är en grupp PAH:er där 
16 st nu ingår i US EPAs regelbundna mätningar 
i miljön förutom de tidigare 16 utvalda, dvs nu 
totalt 32 st. De alkylerade PAH:erna utgör mer 
än 93% av den totala mängden PAH i råolja och 
diesel (Colavecchia et al., 2004; Hawthorne et al., 
2006). Väldigt lite är dock känt hur toxiska de är 
(Gong et al. 2014).  Det bör även eftersträvas att 
fetthalt analyseras i alla matriser, dels för att få ett 
mått på organismernas kondition men också för 
att organismer i vilka hydrofoba ämnen analyseras 
lättare skall kunna jämföras. Dock poängteras det 
att halten i våtvikt är det värde som huvudsakligen 
används vid statusbedömningar utifrån MKN. 

8.5 Statusbedömning
I uppdraget ingick att göra en statusbedömning 
enligt HVMFS 2013:19 samt HVMFS 2015:4 
vilka fokuserar på att god miljöstatus skall uppnås. 
För att detta skall kunna utföras effektivt är det 
viktigt att man i planeringsstadiet reflekterar över 
vilka ämnen det finns gränsvärden för och att 
relevant matris provtas.

I denna rapport har resultaten även utvärderats 
utifrån ett antal riktvärden för halter i livsmedel 
(EG 1881:2006, SLVFS 2012:3) och detta bör 
även framgå av framtida utvärderingar då ämnena 
för statusbedömningen inte helt stämmer överens 
med de ämnen som det finns gränsvärden för i 
livsmedel. Exempelvis överskreds tillåtna halter 
av kvicksilver och bly i barnmat för bland annat 
filé från skrubba. 

8.6 Rapportering
Avseende framtida provtagningar och 
rapporteringar så rekommenderas det att 
provtagning och analys av sediment sker innan 
provtagning och rapportering av biota, detta för 
att möjliggöra sambandsanalyser mellan biota 
och sediment i biota-rapporten, men också för att 
urvalet av analyser i biota då även kan baseras på 
vad som ses i sedimentet. Halterna i sedimentet 
bedöms som en viktig faktor för att förstå 
variationerna i biota på de olika lokalerna varför 
sambandsanalyser bör utföras inom biotadelen 
av projektet.    
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9. Slutsatser
9.1 Slutsatser avseende bedömningsstatus
•	 God miljöstatus uppnås för alla 		

analyserade ämnen med undantag av 	
kvicksilver och PBDE.

 
9.2 Slutsatser avseende kemisk analys

Metaller
•	 Halten kadmium i krabbtaska överstiger 

gränsvärdet för livsmedel på samtliga fyra 
krabbtaskalokaler.

•	 Huvudsakligen låga halter av krom i samtliga 
matriser.

•	 Liten till stor avvikelse av koppar i blåstång, 
generellt låga halter i biota med undantag för 
krabba.

•	 Halten kvicksilver i de olika matriserna 
överskrider MKN för fisk vid 10 av 14 
lokalerna.

•	 Halten kvicksilver i krabbtaska och 
skrubbskädda över skrider gränsvärdet för 
tillåtna halter i barnmat vid totalt nio lokaler.

•	 Kvicksilver kunde endast detekteras på tå 
stationer i blåstång.

•	 Halten bly i blåmussla, skrubbskädda och 
krabbtaska helkropp över skrider gränsvärdet 
för tillåten halt i barnmat vid samtliga lokaler.

•	 Tenn kunde endast detekteras på ett fåtal 
stationer i blåmussla, skrubbskädda och 
krabbtaska. Däremot detekterades tenn på 
samtliga stationer utom två i blåstång.

Organiska miljögifter
•	 Halten dioxiner och dioxinliknande PCB 

är lägre än MKN för fisk samt gränsvärdet 
för fisk som livsmedel för samtliga stationer 
och matriser med undantag för halter i 
krabbsmör.

•	 Halten PCB6 är under gränsvärdet för fisk 
som livsmedel för samtliga stationer och 
analyserade matriser.

•	 Halten HCB är under MKN för fisk i 
matriserna blåmussla och skrubbskädda vid 
samtliga stationer.

•	 Halten av bromerade difenyletrar i blåmussla 
och filé från skrubbskädda överskrider 
kraftigt MKN för fisk vid samtliga stationer.

•	 Endast låga halter (dvs under MKN) 
av PAHer, ftalater, PFOS och HCBD i 
respektive analyserade matris.

9.3 Jämförelse med tidigare BVVF-studier
•	 Inga tydliga trender ses för analyserade 

metaller hos blåstång och blåmussla.
•	 En viss ökning kan ses för halter av dioxiner, 

furaner samt dioxinliknande PCBer mellan 
åren 2006 och 2016 med avseende på våtvikt. 

•	 Vid jämförelse av halten PBDE i blåmussla 
mellan åren 2006 och 2016 ses en ökning av 
summan av kongenerna #47, #99 och #100 
vid Danafjord, Galterö och Kungsviken.
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10. Tack
Uppdraget har inneburit ett omfattande arbete i 
fält med att samla in material och vi vill särskilt 
tacka alla hjälpsamma yrkesfiskare som bistått 
med fångst av skrubbskädda och krabbtaska.
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11. Appendix
I.		  Blåmussla storleksfördelning
II. 		  Skrubbskädda storleksfördelning
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IV. 		  Analysdata metaller TS blåstång
V.		  Analysdata metaller TS blåmussla
VI. 		 Analysdata metaller TS skrubbskädda helkropp
VII. 	 Analysdata metaller TS skrubbskädda muskel
VIII.	 Analysdata metaller TS krabbtaska helkropp
IX. 		 Analysdata metaller TS krabbtaska krabbsmör
X.		  Analysdata dioxiner, PCDD/F, PCB, PBDE, HCB, fetthalt, blåmussla	
XI.	 Analysdata dioxiner, PCDD/F, PCB, PBDE, HCB, fetthalt, skrubbskädda muskel	
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Blåmussla  Arendal31  Skalkorgarna2  Dana�ord4 Stenungsund E1  Galterö10 Uddevalla Kungsviken 11   GullmarnInre12   GullmarnY�re12a  Bro�orden13  Fisketången17 Fjällbacka  Koster�orden16 Strömstad
 (längd mm) Furholmen

1 63 68 58 79 48 80 65 71 64 46 72 45 54 43
2 48 83 52 68 45 76 70 70 60 48 60 54 53 51
3 55 51 55 68 58 52 69 68 60 50 57 48 47 48
4 58 43 64 78 78 74 80 73 60 51 60 45 44 52
5 58 56 55 75 77 72 70 70 62 52 68 52 47 44
6 61 66 55 84 56 81 63 73 58 50 62 47 52 42
7 54 70 60 84 63 81 75 67 62 53 62 46 50 43
8 55 74 48 88 60 84 70 64 61 52 65 48 44 50
9 55 48 53 94 59 79 67 68 62 52 69 50 53 48
10 52 45 63 86 75 76 60 61 61 48 75 54 54 46
11 51 49 53 90 49 67 70 78 59 48 70 45 50 46
12 65 45 59 74 47 81 63 58 66 47 64 43 51 47
13 56 48 50 73 60 81 69 75 66 64 61 45 41 44
14 54 39 57 64 62 86 73 70 64 54 66 47 54 45
15 52 61 52 88 72 84 75 63 60 76 70 42 55 43
16 47 71 63 77 63 75 70 61 58 62 62 48 55 43
17 52 74 55 62 68 85 60 78 57 72 69 50 45 48
18 50 84 51 84 68 82 58 58 59 62 67 47 47 54
19 63 45 52 84 72 85 62 70 57 74 60 45 50 41
20 54 40 56 65 70 76 70 69 60 73 72 52 57 50
21 53 43 51 85 70 92 73 59 61 70 68 43 46 44
22 49 43 52 63 58 70 60 64 68 74 57 43 43 45
23 54 42 56 78 62 91 62 57 62 57 72 48 53 49
24 72 51 51 88 61 90 74 65 58 77 65 51 55 42
25 66 64 50 83 54 79 65 73 58 77 69 42 53 42
26 53 58 54 81 67 84 74 61 68 83 66 46 47 43
27 60 53 54 81 48 75 72 76 62 80 68 47 50 44
28 48 55 52 63 52 86 65 66 55 67 60 48 52 63
29 57 56 53 66 52 78 70 65 63 84 57 49 57 51
30 49 54 54 75 72 84 62 61 53 72 58 50 52 48
31 51 55 57 67 57 88 57 67 58 85 61 50 51 60
32 57 55 55 77 70 80 63 71 56 63 71 49 44 43
33 57 54 54 80 67 77 67 76 62 61 55 52 47 47
34 54 54 53 86 63 79 59 53 52 76 57 45 52 52
35 52 63 55 82 61 79 67 64 58 79 61 50 43 48
36 60 51 84 73 97 63 62 57 72 54 54 49 56
37 55 59 83 54 84 65 73 61 53 60 47 53 50
38 53 48 83 73 86 77 60 71 59 70 60 42 50
39 50 52 91 46 70 70 63 66 74 57 47 43 52
40 55 53 77 69 75 78 74 57 52 60 53 53 47
41 57 50 89 74 88 76 66 55 52 60 47 54 51
42 54 48 76 68 77 60 71 56 52 60 47 52 52
43 57 49 89 67 81 70 58 67 49 63 50 55 44
44 59 52 79 50 78 62 62 55 46 75 50 48 42
45 49 57 81 65 79 65 71 55 45 58 46 47 42
46 59 54 73 57 81 62 71 65 51 62 46 48 51
47 48 60 78 67 94 62 58 67 43 55 49 44 53
48 60 57 70 65 93 60 57 64 56 56 45 49 46
49 49 50 70 54 82 70 68 60 62 55 50 47 49
50 51 52 78 50 89 60 51 58 73 68 48 49 44
51 50 53 74 57 74 58 63 58 82 70 47 40 44
52 47 54 70 61 69 62 61 51 86 64 43 48 42
53 61 49 81 62 71 70 61 56 62 56 43 45 46
54 53 54 84 58 85 61 66 61 62 61 48 48 48
55 47 51 81 67 70 63 65 54 79 69 46 45 45
56 42 53 74 54 83 66 55 57 85 58 52 42 46
57 46 48 81 47 87 66 71 60 62 62 43 50 45
58 44 54 78 63 100 57 61 64 77 63 50 53 51
59 47 46 75 51 67 62 74 67 65 66 45 46 52
60 48 57 83 67 90 71 70 61 58 64 66 47 58
61 48 61 79 68 93 69 59 55 62 66 41 46 52
62 48 52 82 54 81 73 71 58 69 59 48 45 44
63 51 55 78 60 84 60 63 55 73 59 45 45 55
64 52 55 77 60 82 57 61 59 77 55 47 53 54
65 59 51 75 54 71 73 54 55 68 58 45 43 49
66 57 52 80 67 77 73 63 57 59 60 48 43 44
67 51 52 75 70 93 60 66 65 79 62 42 43 46
68 54 54 80 55 82 60 62 60 56 67 57 48 48
69 58 53 73 47 83 57 62 66 55 64 46 45 51
70 46 48 70 65 80 61 61 56 78 52 48 47 41
71 54 53 92 63 66 73 61 55 69 58 52 47 41
72 42 48 80 62 86 55 55 66 68 52 44 52 48
73 51 58 78 56 75 62 57 56 60 60 46 48 57
74 48 55 80 52 73 60 58 59 76 52 44 55 40
75 47 53 75 63 83 77 58 59 83 56 51 53 51
76 53 50 79 64 77 74 60 59 65 59 50 50 49
77 55 50 72 57 85 70 60 54 46 58 51 53 44
78 60 50 80 66 84 62 65 56 60 57 42 53 51
79 67 55 78 63 81 61 56 58 74 59 54 55 41
80 50 58 82 67 77 62 66 72 72 60 44 48 56
81 48 52 79 55 79 62 60 54 75 55 48 50 45
82 64 52 86 55 82 83 57 56 70 59 42 53 48
83 52 55 72 50 88 55 52 54 72 63 43 52 55
84 51 50 50 57 78 60 61 85 82 57 47 53 52
85 53 56 82 69 78 60 73 60 75 52 44 51 55
86 59 53 63 60 69 80 59 59 53 52 55 59 46
87 51 54 56 53 73 60 71 55 54 56 44 56 44
88 50 52 75 56 83 54 56 57 75 62 57 51 48
89 55 50 78 66 87 53 62 52 80 64 47 47 56
90 53 53 80 64 83 57 53 55 74 58 52 52 46
91 48 50 81 62 75 61 72 53 78 54 50 47 60
92 47 51 84 62 78 59 58 62 73 55 52 47 53
93 55 54 80 55 81 55 57 54 58 56 45 52 54
94 58 62 83 60 82 80 58 53 55 57 52 45 48
95 66 53 77 67 74 58 61 58 65 52 41 48 46
96 54 51 60 62 78 81 57 59 65 54 50 45 51
97 48 53 60 67 87 58 72 54 47 56 46 52 50
98 54 48 60 60 84 75 55 58 76 52 42 48 50
99 55 62 63 55 89 78 57 53 76 54 42 46 45
100 50 58 62 67 85 59 58 51 72 52 51 48 45

Medellängd 53.6 56.0 53.6 77.0 61.0 80.7 65.7 63.8 59.4 65.2 61.0 47.8 49.2 48.1

Vävnad för analys (g) 235 136 253 420 392 339 378 319 251 345 285 201 200 196

Appendix I. Blåmussla storleksfördelning.
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Station Biota datum Kön Längd	
  (cm) Vikt	
  (g)
Arendal	
  31 Skrubba 20161024 Hona 35 540
Arendal	
  31 Skrubba 20161105 Hona 28 328
Arendal	
  31 Skrubba 20161115 Hona 29 482
Arendal	
  31 Skrubba 20161109 Hona 29 755
Arendal	
  31 Skrubba 20161111 Hona 30 388
Arendal	
  31 Skrubba 20161030 Hona 31 363
Arendal	
  31 Skrubba 20161029 Hona 33 307
Arendal	
  31 Skrubba 20161115 Hona 33 359
Arendal	
  31 Skrubba 20161118 Hona 34 319
Arendal	
  31 Skrubba 20161124 Hona 38 458

Medel 32,0 430
Skalkorgarna	
  2 Skrubba 20161114 Hona 32 545
Skalkorgarna	
  3 Skrubba 20161114 Hona 32 375
Skalkorgarna	
  4 Skrubba 20161114 Hona 33 396
Skalkorgarna	
  5 Skrubba 20161112 Hona 26 170
Skalkorgarna	
  6 Skrubba 20161112 Hona 36 606
Skalkorgarna	
  7 Skrubba 20161105 Hona 30 336
Skalkorgarna	
  8 Skrubba 20161022 Hona 38 673

Medel 32,4 443,0
Brofjorden	
  13 Skrubba 201611 Hona 33 301
Brofjorden	
  13 Skrubba 201611 Hona 33 396
Brofjorden	
  13 Skrubba 201611 Hona 30 307
Brofjorden	
  13 Skrubba 201611 Hona 34 373
Brofjorden	
  13 Skrubba 201611 Hona 34 330
Brofjorden	
  13 Skrubba 201611 Hona 32 265
Brofjorden	
  13 Skrubba 201611 Hona 35 431
Brofjorden	
  13 Skrubba 201611 Hona 34 411
Brofjorden	
  13 Skrubba 201611 Hona 37 518
Brofjorden	
  13 Skrubba 201611 Hona 35 373

Medel 33,7 371
Fisketången	
  17 Skrubba 201611 Hona 34 354
Fisketången	
  18 Skrubba 201611 Hona 33 343
Fisketången	
  19 Skrubba 201611 Hona 35 447
Fisketången	
  20 Skrubba 201611 Hona 36 418
Fisketången	
  21 Skrubba 201611 Hona 32 256
Fisketången	
  22 Skrubba 201611 Hona 36 346
Fisketången	
  23 Skrubba 201611 Hona 37 424
Fisketången	
  24 Skrubba 201611 Hona 34 350
Fisketången	
  25 Skrubba 201611 Hona 33 391
Fisketången	
  26 Skrubba 201611 Hona 32 311

Medel 34,2 364
Fjällbacka Skrubba 201611 Hona 30 357
Fjällbacka Skrubba 201611 Hona 34 357
Fjällbacka Skrubba 201611 Hona 30 315
Fjällbacka Skrubba 201611 Hona 30 313
Fjällbacka Skrubba 201611 Hona 29 291
Fjällbacka Skrubba 201611 Hona 33 429
Fjällbacka Skrubba 201611 Hona 36 473
Fjällbacka Skrubba 201611 Hona 31 360
Fjällbacka Skrubba 201611 Hona 31 406
Fjällbacka Skrubba 201611 Hona 29 329

Medel 31,3 363

Appendix II. Skrubbskädda, kön och storleksfördelning.
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Appendix III. Krabbtaska, kön och storleksfördelning.
Station Biota datum Kön Bredd	
  (mm) Vikt	
  (g)
Danafjord	
  4 Krabbtaska 20161031 Hona 130 288
Danafjord	
  4 Krabbtaska 20161031 Hona 180 653
Danafjord	
  4 Krabbtaska 20161031 Hona 170 435
Danafjord	
  4 Krabbtaska 20161031 Hona 150 288
Danafjord	
  4 Krabbtaska 20161031 Hona 170 432
Danafjord	
  4 Krabbtaska 20161031 Hona 165 405
Danafjord	
  4 Krabbtaska 20161031 Hona 145 342
Danafjord	
  4 Krabbtaska 20161031 Hona 150 345
Danafjord	
  4 Krabbtaska 20161031 Hona 150 244
Danafjord	
  4 Krabbtaska 20161107 Hona 155 471
Danafjord	
  4 Krabbtaska 20161031 Hona 165 470
Danafjord	
  4 Krabbtaska 20161031 Hona 180 577
Danafjord	
  4 Krabbtaska 20161031 Hona 160 470
Danafjord	
  4 Krabbtaska 20161107 Hona 170 358
Danafjord	
  4 Krabbtaska 20161107 Hona 160 378
Danafjord	
  4 Krabbtaska 20161031 Hona 145 380
Danafjord	
  4 Krabbtaska 20161107 Hona 150 318
Danafjord	
  4 Krabbtaska 20161031 Hona 135 296
Danafjord	
  4 Krabbtaska 20161107 Hona 160 420
Danafjord	
  4 Krabbtaska 20161031 Hona 160 432

Medel 158 400
Stenungsund	
  E1 Krabbtaska 20161114 Hona 150 435
Stenungsund	
  E1 Krabbtaska 20161114 Hona 165 521
Stenungsund	
  E1 Krabbtaska 20161114 Hona 170 551
Stenungsund	
  E1 Krabbtaska 20161112 Hona 190 564
Stenungsund	
  E1 Krabbtaska 20161114 Hona 170 401
Stenungsund	
  E1 Krabbtaska 20161114 Hona 140 330
Stenungsund	
  E1 Krabbtaska 20161112 Hona 150 318
Stenungsund	
  E1 Krabbtaska 20161112 Hona 170 555
Stenungsund	
  E1 Krabbtaska 20161105 Hona 140 322
Stenungsund	
  E1 Krabbtaska 20161022 Hona 160 522

Medel 161 452
Galterö	
  10 Krabbtaska 201611 Hona 180 613
Galterö	
  10 Krabbtaska 201611 Hona 165 527
Galterö	
  10 Krabbtaska 201611 Hona 160 496
Galterö	
  10 Krabbtaska 201611 Hona 190 646
Galterö	
  10 Krabbtaska 201611 Hona 150 401
Galterö	
  10 Krabbtaska 201611 Hona 180 625
Galterö	
  10 Krabbtaska 201611 Hona 140 323
Galterö	
  10 Krabbtaska 201611 Hona 145 329
Galterö	
  10 Krabbtaska 201611 Hona 135 298
Galterö	
  10 Krabbtaska 201611 Hona 150 365

Medel 159,5 462
Kosterfjorden	
  16 Krabbtaska 20161130 Hona 170 582
Kosterfjorden	
  16 Krabbtaska 20161130 Hona 170 510
Kosterfjorden	
  16 Krabbtaska 20161130 Hona 180 656
Kosterfjorden	
  16 Krabbtaska 20161130 Hona 180 603
Kosterfjorden	
  16 Krabbtaska 20161130 Hona 170 565
Kosterfjorden	
  16 Krabbtaska 20161123 Hona 150 412
Kosterfjorden	
  16 Krabbtaska 20161130 Hona 160 458
Kosterfjorden	
  16 Krabbtaska 20161130 Hona 170 641
Kosterfjorden	
  16 Krabbtaska 20161123 Hona 155 377
Kosterfjorden	
  16 Krabbtaska 20161123 Hona 180 652
Kosterfjorden	
  16 Krabbtaska 20161130 Hona 180 748
Kosterfjorden	
  16 Krabbtaska 20161130 Hona 180 668
Kosterfjorden	
  16 Krabbtaska 20161130 Hona 170 497
Kosterfjorden	
  16 Krabbtaska 20161130 Hona 160 524
Kosterfjorden	
  16 Krabbtaska 20161128 Hona 180 664
Kosterfjorden	
  16 Krabbtaska 20161123 Hona 170 560
Kosterfjorden	
  16 Krabbtaska 20161123 Hona 170 517
Kosterfjorden	
  16 Krabbtaska 20161123 Hona 160 498
Kosterfjorden	
  16 Krabbtaska 20161123 Hona 175 696
Kosterfjorden	
  16 Krabbtaska 20161123 Hona 160 495

Medel 171 587
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Appendix IV. Analysdata metaller TS blåstång.

Rapport
Sida 1 (6)

L1634580

28J9NPED3W1

__________________________________________________________________
ALS Scandinavia AB
Aurorum 10
977 75 Luleå
Sweden

Webb: www.alsglobal.se
E-post: info.lu@alsglobal.com
Tel: + 46 920 28 9900
Fax: + 46 920 28 9940

Dokumentet är godkänt och digitalt
signerat av

Ankomstdatum 2016-12-08 Marine Monitoring AB
Utfärdad 2016-12-15 Marina Magnusson

Strandvägen 9
45330 Lysekil

Projekt

Analys: M4

Er beteckning Danafjord 4
Blåstång

Provtagare Marina Magnusson

Labnummer U11273509
Parameter Resultat Mätosäkerhet (±) Enhet Metod Utf Sign
TS 105°C* 27.1 % 1 W EVWA
As 37.5 9.9 mg/kg TS 2 H IDJO
Cd 1.44 0.28 mg/kg TS 2 H IDJO
Co 1.20 0.27 mg/kg TS 2 H IDJO
Cr 0.265 0.071 mg/kg TS 2 H IDJO
Cu 2.70 0.51 mg/kg TS 2 H IDJO
Hg 0.0200 0.0201 mg/kg TS 2 H IDJO
Mn 359 68 mg/kg TS 2 H IDJO
Ni 5.00 1.31 mg/kg TS 2 H IDJO
Pb 0.461 0.093 mg/kg TS 2 H IDJO
Sn* <0.04 mg/kg TS 2 S IDJO
V* 0.830 mg/kg TS 2 S IDJO
Zn 81.6 15.9 mg/kg TS 2 H IDJO

Er beteckning Galterö 10
Blåstång

Provtagare Marina Magnusson

Labnummer U11273510
Parameter Resultat Mätosäkerhet (±) Enhet Metod Utf Sign
TS 105°C* 26.7 % 1 W EVWA
As 25.4 6.7 mg/kg TS 2 H IDJO
Cd 0.970 0.187 mg/kg TS 2 H IDJO
Co 1.09 0.24 mg/kg TS 2 H IDJO
Cr 0.148 0.040 mg/kg TS 2 H IDJO
Cu 2.39 0.45 mg/kg TS 2 H IDJO
Hg <0.02 mg/kg TS 2 H IDJO
Mn 175 32 mg/kg TS 2 H IDJO
Ni 3.72 0.99 mg/kg TS 2 H IDJO
Pb 0.236 0.048 mg/kg TS 2 H IDJO
Sn* <0.04 mg/kg TS 2 S IDJO
V* 0.652 mg/kg TS 2 S IDJO
Zn 39.9 7.9 mg/kg TS 2 H IDJO
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Er beteckning Kungsviken 11
Blåstång

Provtagare Marina Magnusson

Labnummer U11273511
Parameter Resultat Mätosäkerhet (±) Enhet Metod Utf Sign
TS 105°C* 29.4 % 1 W EVWA
As 19.7 5.2 mg/kg TS 2 H IDJO
Cd 0.871 0.167 mg/kg TS 2 H IDJO
Co 0.905 0.201 mg/kg TS 2 H IDJO
Cr 0.164 0.044 mg/kg TS 2 H IDJO
Cu 9.82 1.84 mg/kg TS 2 H IDJO
Hg <0.02 mg/kg TS 2 H IDJO
Mn 113 21 mg/kg TS 2 H IDJO
Ni 3.71 0.98 mg/kg TS 2 H IDJO
Pb 0.262 0.054 mg/kg TS 2 H IDJO
Sn* 0.0412 mg/kg TS 2 S IDJO
V* 0.520 mg/kg TS 2 S IDJO
Zn 96.7 19.5 mg/kg TS 2 H IDJO

Er beteckning Gullman Inre 12
Blåstång

Provtagare Marina Magnusson

Labnummer U11273512
Parameter Resultat Mätosäkerhet (±) Enhet Metod Utf Sign
TS 105°C* 24.6 % 1 W EVWA
As 45.3 12.0 mg/kg TS 2 H IDJO
Cd 1.91 0.36 mg/kg TS 2 H IDJO
Co 1.46 0.32 mg/kg TS 2 H IDJO
Cr 0.362 0.095 mg/kg TS 2 H IDJO
Cu 4.31 0.81 mg/kg TS 2 H IDJO
Hg <0.02 mg/kg TS 2 H IDJO
Mn 240 47 mg/kg TS 2 H IDJO
Ni 5.37 1.43 mg/kg TS 2 H IDJO
Pb 0.431 0.087 mg/kg TS 2 H IDJO
Sn* 0.0528 mg/kg TS 2 S IDJO
V* 1.28 mg/kg TS 2 S IDJO
Zn 70.9 14.2 mg/kg TS 2 H IDJO
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Er beteckning Gullmarn Yttre 12a
Blåstång

Provtagare Marina Magnusson

Labnummer U11273513
Parameter Resultat Mätosäkerhet (±) Enhet Metod Utf Sign
TS 105°C* 26.6 % 1 W EVWA
As 48.3 12.7 mg/kg TS 2 H IDJO
Cd 1.76 0.34 mg/kg TS 2 H IDJO
Co 0.985 0.219 mg/kg TS 2 H IDJO
Cr 0.238 0.063 mg/kg TS 2 H IDJO
Cu 3.66 0.69 mg/kg TS 2 H IDJO
Hg 0.0163 0.0164 mg/kg TS 2 H IDJO
Mn 161 30 mg/kg TS 2 H IDJO
Ni 5.59 1.47 mg/kg TS 2 H IDJO
Pb 1.56 0.31 mg/kg TS 2 H IDJO
Sn* 0.0568 mg/kg TS 2 S IDJO
V* 0.677 mg/kg TS 2 S IDJO
Zn 61.7 12.1 mg/kg TS 2 H IDJO

Er beteckning Brofjorden 13
Blåstång

Provtagare Marina Magnusson

Labnummer U11273514
Parameter Resultat Mätosäkerhet (±) Enhet Metod Utf Sign
TS 105°C* 29.7 % 1 W EVWA
As 30.4 8.0 mg/kg TS 2 H IDJO
Cd 1.34 0.25 mg/kg TS 2 H IDJO
Co 1.06 0.24 mg/kg TS 2 H IDJO
Cr 0.168 0.047 mg/kg TS 2 H IDJO
Cu 4.00 0.76 mg/kg TS 2 H IDJO
Hg <0.02 mg/kg TS 2 H IDJO
Mn 176 32 mg/kg TS 2 H IDJO
Ni 4.56 1.23 mg/kg TS 2 H IDJO
Pb 0.404 0.082 mg/kg TS 2 H IDJO
Sn* 0.0367 mg/kg TS 2 S IDJO
V* 0.842 mg/kg TS 2 S IDJO
Zn 89.0 17.6 mg/kg TS 2 H IDJO
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Er beteckning Fisketången 17
Blåstång

Provtagare Marina Magnusson

Labnummer U11273515
Parameter Resultat Mätosäkerhet (±) Enhet Metod Utf Sign
TS 105°C* 32.1 % 1 W EVWA
As 25.8 6.9 mg/kg TS 2 H IDJO
Cd 0.826 0.157 mg/kg TS 2 H IDJO
Co 0.505 0.112 mg/kg TS 2 H IDJO
Cr 0.169 0.046 mg/kg TS 2 H IDJO
Cu 2.74 0.52 mg/kg TS 2 H IDJO
Hg <0.01 mg/kg TS 2 H IDJO
Mn 88.3 16.4 mg/kg TS 2 H IDJO
Ni 2.93 0.78 mg/kg TS 2 H IDJO
Pb 0.900 0.181 mg/kg TS 2 H IDJO
Sn* 0.0352 mg/kg TS 2 S IDJO
V* 0.660 mg/kg TS 2 S IDJO
Zn 42.4 8.4 mg/kg TS 2 H IDJO

Er beteckning Kosterfjorden 16
Blåstång

Provtagare Marina Magnusson

Labnummer U11273516
Parameter Resultat Mätosäkerhet (±) Enhet Metod Utf Sign
TS 105°C* 26.8 % 1 W EVWA
As 71.9 19.0 mg/kg TS 2 H IDJO
Cd 1.94 0.38 mg/kg TS 2 H IDJO
Co 0.959 0.212 mg/kg TS 2 H IDJO
Cr 0.403 0.107 mg/kg TS 2 H IDJO
Cu 3.31 0.62 mg/kg TS 2 H IDJO
Hg <0.02 mg/kg TS 2 H IDJO
Mn 139 26 mg/kg TS 2 H IDJO
Ni 6.44 1.69 mg/kg TS 2 H IDJO
Pb 0.567 0.115 mg/kg TS 2 H IDJO
Sn* 0.0672 mg/kg TS 2 S IDJO
V* 0.951 mg/kg TS 2 S IDJO
Zn 57.8 11.7 mg/kg TS 2 H IDJO
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Er beteckning Stenungsund E1
Blåstång

Provtagare Marina Magnusson

Labnummer U11273517
Parameter Resultat Mätosäkerhet (±) Enhet Metod Utf Sign
TS 105°C* 22.4 % 1 W EVWA
As 39.6 10.4 mg/kg TS 2 H IDJO
Cd 1.79 0.34 mg/kg TS 2 H IDJO
Co 1.36 0.31 mg/kg TS 2 H IDJO
Cr 0.292 0.081 mg/kg TS 2 H IDJO
Cu 3.24 0.61 mg/kg TS 2 H IDJO
Hg <0.02 mg/kg TS 2 H IDJO
Mn 210 42 mg/kg TS 2 H IDJO
Ni 4.29 1.14 mg/kg TS 2 H IDJO
Pb 0.404 0.082 mg/kg TS 2 H IDJO
Sn* 0.0414 mg/kg TS 2 S IDJO
V* 0.746 mg/kg TS 2 S IDJO
Zn 68.1 13.3 mg/kg TS 2 H IDJO
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Metod
1 Analys enligt SS 028113.

2 Upplösning har skett i mikrovågsugn i slutna teflonbehållare med HNO3 / H2O2 utan föregående torkning.
För analys av halogener (Br, Cl, I) sker uppslutning med med endast HNO3 .

Analys med ICP-SFMS har skett enligt SS EN ISO 17294-1, 2 (mod) samt EPA-metod 200.8 (mod).
Analys med ICP-AES har skett enligt SS EN ISO 11885 (mod) samt EPA-metod 200.7 (mod).

Notera att rapporteringsgränser kan påverkas om det t.ex. finns behov av extra spädning pga provmatrisen men även
om provmängden är begränsad.

Godkännare
EVWA Evelina Waara

IDJO Ida Jonsson

Utf1

H ICP-SFMS

S ICP-SFMS

W Våtkemi

* efter parameternamn indikerar icke ackrediterad analys.

Mätosäkerheten anges som en utvidgad osäkerhet (enligt definitionen i ”Evaluation of measurement data - Guide to the
expression of uncertainty in measurement”, JCGM 100:2008 Corrected version 2010) beräknad med täckningsfaktor lika
med 2 vilket ger en konfidensnivå på ungefär 95%.

Mätosäkerhet från underleverantör anges oftast som en utvidgad osäkerhet beräknad med täckningsfaktor 2. För
ytterligare information kontakta laboratoriet.

Denna rapport får endast återges i sin helhet, om inte utfärdande laboratorium i förväg skriftligen godkänt annat.
Resultaten gäller endast det identifierade, mottagna och provade materialet.
Beträffande laboratoriets ansvar i samband med uppdrag, se aktuell produktkatalog eller vår webbplats www.alsglobal.se

Den digitalt signerade PDF filen representerar orginalrapporten. Alla utskrifter från denna är att betrakta som kopior.

1 Utförande teknisk enhet (inom ALS Scandinavia) eller anlitat laboratorium (underleverantör).
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Ankomstdatum 2016-12-08 Marine Monitoring AB
Utfärdad 2016-12-15 Marina Magnusson

Strandvägen 9
45330 Lysekil

Projekt

Analys: M4

Er beteckning Arendal 31
Blåmussla

Provtagare Marina Magnusson

Labnummer U11273495
Parameter Resultat Mätosäkerhet (±) Enhet Metod Utf Sign
TS 105°C* 17.5 % 1 W EVWA
As 12.2 3.3 mg/kg TS 2 H IDJO
Cd 1.97 0.38 mg/kg TS 2 H IDJO
Co 0.789 0.176 mg/kg TS 2 H IDJO
Cr 1.37 0.37 mg/kg TS 2 H IDJO
Cu 9.62 1.81 mg/kg TS 2 H IDJO
Hg 0.218 0.075 mg/kg TS 2 H IDJO
Mn 8.35 1.55 mg/kg TS 2 H IDJO
Ni 1.58 0.42 mg/kg TS 2 H IDJO
Pb 1.61 0.32 mg/kg TS 2 H IDJO
Sn* 0.0983 mg/kg TS 2 S IDJO
V* 1.19 mg/kg TS 2 S IDJO
Zn 129 26 mg/kg TS 2 H IDJO

Er beteckning Skalkorgarna 2
Blåmussla

Provtagare Marina Magnusson

Labnummer U11273496
Parameter Resultat Mätosäkerhet (±) Enhet Metod Utf Sign
TS 105°C* 17.9 % 1 W EVWA
As 14.6 3.8 mg/kg TS 2 H IDJO
Cd 1.58 0.30 mg/kg TS 2 H IDJO
Co 0.549 0.127 mg/kg TS 2 H IDJO
Cr 1.23 0.32 mg/kg TS 2 H IDJO
Cu 6.89 1.29 mg/kg TS 2 H IDJO
Hg 0.196 0.067 mg/kg TS 2 H IDJO
Mn 15.2 2.9 mg/kg TS 2 H IDJO
Ni 1.43 0.39 mg/kg TS 2 H IDJO
Pb 2.09 0.42 mg/kg TS 2 H IDJO
Sn* 0.0927 mg/kg TS 2 S IDJO
V* 2.65 mg/kg TS 2 S IDJO
Zn 79.7 15.8 mg/kg TS 2 H IDJO
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Er beteckning danafjord 4
Blåmussla

Provtagare Marina Magnusson

Labnummer U11273497
Parameter Resultat Mätosäkerhet (±) Enhet Metod Utf Sign
TS 105°C* 20.8 % 1 W EVWA
As 14.3 3.8 mg/kg TS 2 H IDJO
Cd 1.09 0.21 mg/kg TS 2 H IDJO
Co 0.416 0.093 mg/kg TS 2 H IDJO
Cr 0.490 0.129 mg/kg TS 2 H IDJO
Cu 6.43 1.21 mg/kg TS 2 H IDJO
Hg 0.137 0.049 mg/kg TS 2 H IDJO
Mn 3.70 0.69 mg/kg TS 2 H IDJO
Ni 1.45 0.40 mg/kg TS 2 H IDJO
Pb 0.947 0.191 mg/kg TS 2 H IDJO
Sn* <0.05 mg/kg TS 2 S IDJO
V* 0.731 mg/kg TS 2 S IDJO
Zn 95.0 18.8 mg/kg TS 2 H IDJO

Er beteckning Galterö 10
Blåmussla

Provtagare Marina Magnusson

Labnummer U11273498
Parameter Resultat Mätosäkerhet (±) Enhet Metod Utf Sign
TS 105°C* 23.3 % 1 W EVWA
As 17.8 4.7 mg/kg TS 2 H IDJO
Cd 0.721 0.137 mg/kg TS 2 H IDJO
Co 0.318 0.073 mg/kg TS 2 H IDJO
Cr 0.278 0.074 mg/kg TS 2 H IDJO
Cu 6.75 1.27 mg/kg TS 2 H IDJO
Hg 0.0383 0.0252 mg/kg TS 2 H IDJO
Mn 5.26 0.98 mg/kg TS 2 H IDJO
Ni 0.476 0.126 mg/kg TS 2 H IDJO
Pb 0.287 0.059 mg/kg TS 2 H IDJO
Sn* <0.04 mg/kg TS 2 S IDJO
V* 2.49 mg/kg TS 2 S IDJO
Zn 79.6 15.6 mg/kg TS 2 H IDJO
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Er beteckning Kungsviken 11
Blåmussla

Provtagare Marina Magnusson

Labnummer U11273499
Parameter Resultat Mätosäkerhet (±) Enhet Metod Utf Sign
TS 105°C* 24.4 % 1 W EVWA
As 11.7 3.1 mg/kg TS 2 H IDJO
Cd 0.721 0.137 mg/kg TS 2 H IDJO
Co 0.367 0.084 mg/kg TS 2 H IDJO
Cr 0.317 0.084 mg/kg TS 2 H IDJO
Cu 7.40 1.39 mg/kg TS 2 H IDJO
Hg 0.0516 0.0235 mg/kg TS 2 H IDJO
Mn 7.30 1.34 mg/kg TS 2 H IDJO
Ni 0.545 0.151 mg/kg TS 2 H IDJO
Pb 0.370 0.075 mg/kg TS 2 H IDJO
Sn* 0.0430 mg/kg TS 2 S IDJO
V* 2.48 mg/kg TS 2 S IDJO
Zn 71.0 14.0 mg/kg TS 2 H IDJO

Er beteckning Gullmarn inre 12
Blåmussla

Provtagare Marina Magnusson

Labnummer U11273500
Parameter Resultat Mätosäkerhet (±) Enhet Metod Utf Sign
TS 105°C* 25.7 % 1 W EVWA
As 11.0 2.9 mg/kg TS 2 H IDJO
Cd 0.654 0.124 mg/kg TS 2 H IDJO
Co 0.289 0.066 mg/kg TS 2 H IDJO
Cr 0.251 0.067 mg/kg TS 2 H IDJO
Cu 5.86 1.10 mg/kg TS 2 H IDJO
Hg 0.0364 0.0224 mg/kg TS 2 H IDJO
Mn 5.86 1.08 mg/kg TS 2 H IDJO
Ni 0.498 0.132 mg/kg TS 2 H IDJO
Pb 0.293 0.060 mg/kg TS 2 H IDJO
Sn* <0.04 mg/kg TS 2 S IDJO
V* 0.918 mg/kg TS 2 S IDJO
Zn 76.4 15.6 mg/kg TS 2 H IDJO
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Er beteckning Gullmarn Yttre 12a
Blåmussla

Provtagare Marina Magnusson

Labnummer U11273501
Parameter Resultat Mätosäkerhet (±) Enhet Metod Utf Sign
TS 105°C* 21.8 % 1 W EVWA
As 21.4 5.7 mg/kg TS 2 H IDJO
Cd 1.29 0.25 mg/kg TS 2 H IDJO
Co 0.447 0.100 mg/kg TS 2 H IDJO
Cr 0.587 0.157 mg/kg TS 2 H IDJO
Cu 6.31 1.19 mg/kg TS 2 H IDJO
Hg 0.123 0.046 mg/kg TS 2 H IDJO
Mn 4.10 0.80 mg/kg TS 2 H IDJO
Ni 1.45 0.40 mg/kg TS 2 H IDJO
Pb 1.39 0.28 mg/kg TS 2 H IDJO
Sn* <0.05 mg/kg TS 2 S IDJO
V* 0.950 mg/kg TS 2 S IDJO
Zn 136 27 mg/kg TS 2 H IDJO

Er beteckning Brofjorden 13
Blåmussla

Provtagare Marina Magnusson

Labnummer U11273502
Parameter Resultat Mätosäkerhet (±) Enhet Metod Utf Sign
TS 105°C* 20.2 % 1 W EVWA
As 18.5 4.9 mg/kg TS 2 H IDJO
Cd 1.64 0.31 mg/kg TS 2 H IDJO
Co 0.493 0.114 mg/kg TS 2 H IDJO
Cr 0.584 0.154 mg/kg TS 2 H IDJO
Cu 5.61 1.06 mg/kg TS 2 H IDJO
Hg 0.0926 0.0391 mg/kg TS 2 H IDJO
Mn 4.35 0.84 mg/kg TS 2 H IDJO
Ni 1.07 0.29 mg/kg TS 2 H IDJO
Pb 0.975 0.196 mg/kg TS 2 H IDJO
Sn* <0.05 mg/kg TS 2 S IDJO
V* 1.02 mg/kg TS 2 S IDJO
Zn 145 29 mg/kg TS 2 H IDJO
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Er beteckning Fisketången 17
Blåmussla

Provtagare Marina Magnusson

Labnummer U11273503
Parameter Resultat Mätosäkerhet (±) Enhet Metod Utf Sign
TS 105°C* 22.4 % 1 W EVWA
As 17.5 4.6 mg/kg TS 2 H IDJO
Cd 1.40 0.27 mg/kg TS 2 H IDJO
Co 0.460 0.104 mg/kg TS 2 H IDJO
Cr 0.416 0.112 mg/kg TS 2 H IDJO
Cu 8.48 1.60 mg/kg TS 2 H IDJO
Hg 0.0884 0.0358 mg/kg TS 2 H IDJO
Mn 6.08 1.12 mg/kg TS 2 H IDJO
Ni 1.13 0.31 mg/kg TS 2 H IDJO
Pb 1.90 0.38 mg/kg TS 2 H IDJO
Sn* 0.173 mg/kg TS 2 S IDJO
V* 2.25 mg/kg TS 2 S IDJO
Zn 179 35 mg/kg TS 2 H IDJO

Er beteckning Kosterfjorden 16
Blåmussla

Provtagare Marina Magnusson

Labnummer U11273504
Parameter Resultat Mätosäkerhet (±) Enhet Metod Utf Sign
TS 105°C* 19.7 % 1 W EVWA
As 26.1 7.0 mg/kg TS 2 H IDJO
Cd 1.43 0.27 mg/kg TS 2 H IDJO
Co 0.438 0.112 mg/kg TS 2 H IDJO
Cr 0.490 0.133 mg/kg TS 2 H IDJO
Cu 7.20 1.35 mg/kg TS 2 H IDJO
Hg 0.105 0.042 mg/kg TS 2 H IDJO
Mn 4.73 0.90 mg/kg TS 2 H IDJO
Ni 1.71 0.45 mg/kg TS 2 H IDJO
Pb 0.751 0.152 mg/kg TS 2 H IDJO
Sn* <0.05 mg/kg TS 2 S IDJO
V* 1.53 mg/kg TS 2 S IDJO
Zn 116 23 mg/kg TS 2 H IDJO
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Er beteckning Strömstad Furholmen
Blåmussla

Provtagare Marina Magnusson

Labnummer U11273505
Parameter Resultat Mätosäkerhet (±) Enhet Metod Utf Sign
TS 105°C* 19.7 % 1 W EVWA
As 16.6 4.4 mg/kg TS 2 H IDJO
Cd 1.17 0.22 mg/kg TS 2 H IDJO
Co 0.384 0.086 mg/kg TS 2 H IDJO
Cr 0.464 0.122 mg/kg TS 2 H IDJO
Cu 6.43 1.22 mg/kg TS 2 H IDJO
Hg 0.0802 0.0353 mg/kg TS 2 H IDJO
Mn 4.43 0.82 mg/kg TS 2 H IDJO
Ni 1.12 0.30 mg/kg TS 2 H IDJO
Pb 0.414 0.084 mg/kg TS 2 H IDJO
Sn* <0.05 mg/kg TS 2 S IDJO
V* 1.12 mg/kg TS 2 S IDJO
Zn 100 20 mg/kg TS 2 H IDJO

Er beteckning Stenungsund E1
Blåmussla

Provtagare Marina Magnusson

Labnummer U11273506
Parameter Resultat Mätosäkerhet (±) Enhet Metod Utf Sign
TS 105°C* 17.9 % 1 W EVWA
As 29.5 7.8 mg/kg TS 2 H IDJO
Cd 1.63 0.31 mg/kg TS 2 H IDJO
Co 0.587 0.131 mg/kg TS 2 H IDJO
Cr 0.844 0.224 mg/kg TS 2 H IDJO
Cu 6.09 1.16 mg/kg TS 2 H IDJO
Hg 0.149 0.053 mg/kg TS 2 H IDJO
Mn 6.25 1.16 mg/kg TS 2 H IDJO
Ni 1.22 0.34 mg/kg TS 2 H IDJO
Pb 1.41 0.28 mg/kg TS 2 H IDJO
Sn* <0.05 mg/kg TS 2 S IDJO
V* 4.80 mg/kg TS 2 S IDJO
Zn 112 22 mg/kg TS 2 H IDJO
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Er beteckning Fjällbacka
Blåmussla

Provtagare Marina Magnusson

Labnummer U11273507
Parameter Resultat Mätosäkerhet (±) Enhet Metod Utf Sign
TS 105°C* 20.3 % 1 W EVWA
As 21.2 5.7 mg/kg TS 2 H IDJO
Cd 1.24 0.24 mg/kg TS 2 H IDJO
Co 0.391 0.087 mg/kg TS 2 H IDJO
Cr 0.467 0.123 mg/kg TS 2 H IDJO
Cu 6.68 1.25 mg/kg TS 2 H IDJO
Hg 0.0833 0.0355 mg/kg TS 2 H IDJO
Mn 4.92 0.90 mg/kg TS 2 H IDJO
Ni 0.956 0.254 mg/kg TS 2 H IDJO
Pb 0.512 0.104 mg/kg TS 2 H IDJO
Sn* <0.05 mg/kg TS 2 S IDJO
V* 2.01 mg/kg TS 2 S IDJO
Zn 109 21 mg/kg TS 2 H IDJO

Er beteckning Uddevalla
Blåmussla

Provtagare Marina Magnusson

Labnummer U11273508
Parameter Resultat Mätosäkerhet (±) Enhet Metod Utf Sign
TS 105°C* 16.7 % 1 W EVWA
As 13.3 3.6 mg/kg TS 2 H IDJO
Cd 2.20 0.42 mg/kg TS 2 H IDJO
Co 0.958 0.214 mg/kg TS 2 H IDJO
Cr 0.940 0.247 mg/kg TS 2 H IDJO
Cu 7.28 1.37 mg/kg TS 2 H IDJO
Hg 0.132 0.052 mg/kg TS 2 H IDJO
Mn 16.3 3.0 mg/kg TS 2 H IDJO
Ni 1.30 0.35 mg/kg TS 2 H IDJO
Pb 1.78 0.36 mg/kg TS 2 H IDJO
Sn* 0.0808 mg/kg TS 2 S IDJO
V* 1.77 mg/kg TS 2 S IDJO
Zn 174 36 mg/kg TS 2 H IDJO
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Metod
1 Analys enligt SS 028113.

2 Upplösning har skett i mikrovågsugn i slutna teflonbehållare med HNO3 / H2O2 utan föregående torkning.
För analys av halogener (Br, Cl, I) sker uppslutning med med endast HNO3 .

Analys med ICP-SFMS har skett enligt SS EN ISO 17294-1, 2 (mod) samt EPA-metod 200.8 (mod).
Analys med ICP-AES har skett enligt SS EN ISO 11885 (mod) samt EPA-metod 200.7 (mod).

Notera att rapporteringsgränser kan påverkas om det t.ex. finns behov av extra spädning pga provmatrisen men även
om provmängden är begränsad.

Godkännare
EVWA Evelina Waara

IDJO Ida Jonsson

Utf1

H ICP-SFMS

S ICP-SFMS

W Våtkemi

* efter parameternamn indikerar icke ackrediterad analys.

Mätosäkerheten anges som en utvidgad osäkerhet (enligt definitionen i ”Evaluation of measurement data - Guide to the
expression of uncertainty in measurement”, JCGM 100:2008 Corrected version 2010) beräknad med täckningsfaktor lika
med 2 vilket ger en konfidensnivå på ungefär 95%.

Mätosäkerhet från underleverantör anges oftast som en utvidgad osäkerhet beräknad med täckningsfaktor 2. För
ytterligare information kontakta laboratoriet.

Denna rapport får endast återges i sin helhet, om inte utfärdande laboratorium i förväg skriftligen godkänt annat.
Resultaten gäller endast det identifierade, mottagna och provade materialet.
Beträffande laboratoriets ansvar i samband med uppdrag, se aktuell produktkatalog eller vår webbplats www.alsglobal.se

Den digitalt signerade PDF filen representerar orginalrapporten. Alla utskrifter från denna är att betrakta som kopior.

1 Utförande teknisk enhet (inom ALS Scandinavia) eller anlitat laboratorium (underleverantör).
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Ankomstdatum 2016-12-20 Marine Monitoring AB
Utfärdad 2016-12-23 Marina Magnusson

Strandvägen 9
45330 Lysekil

Projekt

Analys: M4

Er beteckning Arendal 31
Skrubba, helkropp

Provtagare Marina Magnusson

Labnummer U11277422
Parameter Resultat Mätosäkerhet (±) Enhet Metod Utf Sign
TS 105°C* 24.6 % 1 W TJ
As 10.4 2.8 mg/kg TS 2 H IDJO
Cd 0.00939 0.00335 mg/kg TS 2 H IDJO
Co 0.0439 0.0110 mg/kg TS 2 H IDJO
Cr 0.0602 0.0180 mg/kg TS 2 H IDJO
Cu 3.68 0.69 mg/kg TS 2 H IDJO
Hg 0.208 0.068 mg/kg TS 2 H IDJO
Mn 10.2 1.9 mg/kg TS 2 H IDJO
Ni <0.07 mg/kg TS 2 H IDJO
Pb 0.240 0.049 mg/kg TS 2 H IDJO
Sn* 0.0407 mg/kg TS 2 S IDJO
V* 0.385 mg/kg TS 2 S IDJO
Zn 113 22 mg/kg TS 2 H IDJO

Er beteckning Skalkorgarna 31
Skrubba, helkropp

Provtagare Marina Magnusson

Labnummer U11277423
Parameter Resultat Mätosäkerhet (±) Enhet Metod Utf Sign
TS 105°C* 25.9 % 1 W TJ
As 6.39 1.68 mg/kg TS 2 H IDJO
Cd 0.0146 0.0038 mg/kg TS 2 H IDJO
Co 0.0591 0.0159 mg/kg TS 2 H IDJO
Cr 0.0795 0.0224 mg/kg TS 2 H IDJO
Cu 5.30 1.00 mg/kg TS 2 H IDJO
Hg 0.283 0.091 mg/kg TS 2 H IDJO
Mn 17.2 3.2 mg/kg TS 2 H IDJO
Ni <0.07 mg/kg TS 2 H IDJO
Pb 0.295 0.060 mg/kg TS 2 H IDJO
Sn* <0.04 mg/kg TS 2 S IDJO
V* 1.02 mg/kg TS 2 S IDJO
Zn 90.7 17.8 mg/kg TS 2 H IDJO

Appendix VI. Analysdata metaller TS skrubbskädda helkropp.
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Er beteckning Brofjorden 13
Skrubba, helkropp

Provtagare Marina Magnusson

Labnummer U11277424
Parameter Resultat Mätosäkerhet (±) Enhet Metod Utf Sign
TS 105°C* 24.7 % 1 W TJ
As 7.86 2.09 mg/kg TS 2 H IDJO
Cd 0.0138 0.0037 mg/kg TS 2 H IDJO
Co 0.0603 0.0150 mg/kg TS 2 H IDJO
Cr 0.156 0.043 mg/kg TS 2 H IDJO
Cu 4.51 0.86 mg/kg TS 2 H IDJO
Hg 0.114 0.040 mg/kg TS 2 H IDJO
Mn 7.40 1.51 mg/kg TS 2 H IDJO
Ni 0.102 0.048 mg/kg TS 2 H IDJO
Pb 0.230 0.047 mg/kg TS 2 H IDJO
Sn* <0.04 mg/kg TS 2 S IDJO
V* 0.405 mg/kg TS 2 S IDJO
Zn 104 20 mg/kg TS 2 H IDJO

Er beteckning Fisketången 17
Skrubba, helkropp

Provtagare Marina Magnusson

Labnummer U11277425
Parameter Resultat Mätosäkerhet (±) Enhet Metod Utf Sign
TS 105°C* 24.1 % 1 W TJ
As 11.4 3.1 mg/kg TS 2 H IDJO
Cd 0.0236 0.0054 mg/kg TS 2 H IDJO
Co 0.0643 0.0152 mg/kg TS 2 H IDJO
Cr 0.209 0.057 mg/kg TS 2 H IDJO
Cu 4.71 0.92 mg/kg TS 2 H IDJO
Hg 0.136 0.047 mg/kg TS 2 H IDJO
Mn 6.86 1.30 mg/kg TS 2 H IDJO
Ni 0.137 0.040 mg/kg TS 2 H IDJO
Pb 0.306 0.062 mg/kg TS 2 H IDJO
Sn* <0.04 mg/kg TS 2 S IDJO
V* 0.402 mg/kg TS 2 S IDJO
Zn 94.0 18.5 mg/kg TS 2 H IDJO
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Er beteckning Fjällbacka
Skrubba, helkropp

Provtagare Marina Magnusson

Labnummer U11277426
Parameter Resultat Mätosäkerhet (±) Enhet Metod Utf Sign
TS 105°C* 25.5 % 1 W TJ
As 11.3 3.0 mg/kg TS 2 H IDJO
Cd 0.0392 0.0079 mg/kg TS 2 H IDJO
Co 0.0537 0.0135 mg/kg TS 2 H IDJO
Cr 0.205 0.057 mg/kg TS 2 H IDJO
Cu 3.92 0.74 mg/kg TS 2 H IDJO
Hg 0.211 0.068 mg/kg TS 2 H IDJO
Mn 10.3 1.9 mg/kg TS 2 H IDJO
Ni 0.120 0.035 mg/kg TS 2 H IDJO
Pb 0.210 0.043 mg/kg TS 2 H IDJO
Sn* <0.03 mg/kg TS 2 S IDJO
V* 0.337 mg/kg TS 2 S IDJO
Zn 83.4 16.4 mg/kg TS 2 H IDJO
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Metod
1 Analys enligt SS 028113.

2 Upplösning har skett i mikrovågsugn i slutna teflonbehållare med HNO3 / H2O2 utan föregående torkning.
För analys av halogener (Br, Cl, I) sker uppslutning med med endast HNO3 .

Analys med ICP-SFMS har skett enligt SS EN ISO 17294-1, 2 (mod) samt EPA-metod 200.8 (mod).
Analys med ICP-AES har skett enligt SS EN ISO 11885 (mod) samt EPA-metod 200.7 (mod).

Notera att rapporteringsgränser kan påverkas om det t.ex. finns behov av extra spädning pga provmatrisen men även
om provmängden är begränsad.

Godkännare
IDJO Ida Jonsson

TJ Thea Johansson

Utf1

H ICP-SFMS

S ICP-SFMS

W Våtkemi

* efter parameternamn indikerar icke ackrediterad analys.

Mätosäkerheten anges som en utvidgad osäkerhet (enligt definitionen i "Evaluation of measurement data - Guide to the
expression of uncertainty in measurement", JCGM 100:2008 Corrected version 2010) beräknad med täckningsfaktor lika
med 2 vilket ger en konfidensnivå på ungefär 95%.
Mätosäkerhet anges endast för detekterade ämnen med halter över rapporteringsgränsen.

Mätosäkerhet från underleverantör anges oftast som en utvidgad osäkerhet beräknad med täckningsfaktor 2. För
ytterligare information kontakta laboratoriet.

Denna rapport får endast återges i sin helhet, om inte utfärdande laboratorium i förväg skriftligen godkänt annat.
Resultaten gäller endast det identifierade, mottagna och provade materialet.
Beträffande laboratoriets ansvar i samband med uppdrag, se aktuell produktkatalog eller vår webbplats www.alsglobal.se

Den digitalt signerade PDF filen representerar orginalrapporten. Alla utskrifter från denna är att betrakta som kopior.

1 Utförande teknisk enhet (inom ALS Scandinavia) eller anlitat laboratorium (underleverantör).
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Ankomstdatum 2016-12-20 Marine Monitoring AB
Utfärdad 2016-12-23 Marina Magnusson

Strandvägen 9
45330 Lysekil

Projekt

Analys: M4

Er beteckning Arendal 31
Muskel

Provtagare Marina Magnusson

Labnummer U11277417
Parameter Resultat Mätosäkerhet (±) Enhet Metod Utf Sign
TS 105°C* 21.9 % 1 W TJ
Hg 0.447 0.144 mg/kg TS 2 H IDJO

Er beteckning Skalkorgarna 2
Muskel

Provtagare Marina Magnusson

Labnummer U11277418
Parameter Resultat Mätosäkerhet (±) Enhet Metod Utf Sign
TS 105°C* 19.7 % 1 W TJ
Hg 0.599 0.190 mg/kg TS 2 H IDJO

Er beteckning Brofjorden 13
Muskel

Provtagare Marina Magnusson

Labnummer U11277419
Parameter Resultat Mätosäkerhet (±) Enhet Metod Utf Sign
TS 105°C* 19.8 % 1 W TJ
Hg 8.86 2.94 mg/kg TS 2 H IDJO

Er beteckning Fisketången 17
Muskel

Provtagare Marina Magnusson

Labnummer U11277420
Parameter Resultat Mätosäkerhet (±) Enhet Metod Utf Sign
TS 105°C* 18.8 % 1 W TJ
Hg 0.302 0.098 mg/kg TS 2 H IDJO

Er beteckning Fjällbacka
Muskel

Provtagare Marina Magnusson

Labnummer U11277421
Parameter Resultat Mätosäkerhet (±) Enhet Metod Utf Sign
TS 105°C* 19.5 % 1 W TJ
Hg 0.395 0.126 mg/kg TS 2 H IDJO

Appendix VII. Analysdata metaller TS skrubbskädda muskel.
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Metod
1 Analys enligt SS 028113.

2 Upplösning har skett i mikrovågsugn i slutna teflonbehållare med HNO3 / H2O2 utan föregående torkning.
För analys av halogener (Br, Cl, I) sker uppslutning med med endast HNO3 .

Analys med ICP-SFMS har skett enligt SS EN ISO 17294-1, 2 (mod) samt EPA-metod 200.8 (mod).
Analys med ICP-AES har skett enligt SS EN ISO 11885 (mod) samt EPA-metod 200.7 (mod).

Notera att rapporteringsgränser kan påverkas om det t.ex. finns behov av extra spädning pga provmatrisen men även
om provmängden är begränsad.

Godkännare
IDJO Ida Jonsson

TJ Thea Johansson

Utf1

H ICP-SFMS

W Våtkemi

* efter parameternamn indikerar icke ackrediterad analys.

Mätosäkerheten anges som en utvidgad osäkerhet (enligt definitionen i "Evaluation of measurement data - Guide to the
expression of uncertainty in measurement", JCGM 100:2008 Corrected version 2010) beräknad med täckningsfaktor lika
med 2 vilket ger en konfidensnivå på ungefär 95%.
Mätosäkerhet anges endast för detekterade ämnen med halter över rapporteringsgränsen.

Mätosäkerhet från underleverantör anges oftast som en utvidgad osäkerhet beräknad med täckningsfaktor 2. För
ytterligare information kontakta laboratoriet.

Denna rapport får endast återges i sin helhet, om inte utfärdande laboratorium i förväg skriftligen godkänt annat.
Resultaten gäller endast det identifierade, mottagna och provade materialet.
Beträffande laboratoriets ansvar i samband med uppdrag, se aktuell produktkatalog eller vår webbplats www.alsglobal.se

Den digitalt signerade PDF filen representerar orginalrapporten. Alla utskrifter från denna är att betrakta som kopior.

1 Utförande teknisk enhet (inom ALS Scandinavia) eller anlitat laboratorium (underleverantör).
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Ankomstdatum 2016-12-20 Marine Monitoring AB
Utfärdad 2016-12-23 Marina Magnusson

Strandvägen 9
45330 Lysekil

Projekt

Analys: M4

Er beteckning Danafjord 4
Krabbtaska, helkropp

Provtagare Marina Magnusson

Labnummer U11277427
Parameter Resultat Mätosäkerhet (±) Enhet Metod Utf Sign
TS 105°C* 29.1 % 1 W TJ
As 52.5 14.1 mg/kg TS 2 H IDJO
Cd 2.00 0.38 mg/kg TS 2 H IDJO
Co 0.498 0.114 mg/kg TS 2 H IDJO
Cr 1.24 0.33 mg/kg TS 2 H IDJO
Cu 54.8 10.4 mg/kg TS 2 H IDJO
Hg 0.275 0.088 mg/kg TS 2 H IDJO
Mn 25.2 4.9 mg/kg TS 2 H IDJO
Ni 1.15 0.30 mg/kg TS 2 H IDJO
Pb 1.09 0.22 mg/kg TS 2 H IDJO
Sn* 0.0388 mg/kg TS 2 S IDJO
V* 1.44 mg/kg TS 2 S IDJO
Zn 161 32 mg/kg TS 2 H IDJO

Er beteckning Galterö 10
Krabbtaska, helkropp

Provtagare Marina Magnusson

Labnummer U11277428
Parameter Resultat Mätosäkerhet (±) Enhet Metod Utf Sign
TS 105°C* 20.5 % 1 W TJ
As 71.8 18.8 mg/kg TS 2 H IDJO
Cd 3.49 0.66 mg/kg TS 2 H IDJO
Co 0.741 0.165 mg/kg TS 2 H IDJO
Cr 0.732 0.199 mg/kg TS 2 H IDJO
Cu 95.0 17.9 mg/kg TS 2 H IDJO
Hg 0.344 0.111 mg/kg TS 2 H IDJO
Mn 29.2 5.4 mg/kg TS 2 H IDJO
Ni 1.18 0.32 mg/kg TS 2 H IDJO
Pb 1.11 0.22 mg/kg TS 2 H IDJO
Sn* <0.05 mg/kg TS 2 S IDJO
V* 2.68 mg/kg TS 2 S IDJO
Zn 184 36 mg/kg TS 2 H IDJO
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Er beteckning Kosterfjorden 16
Krabbtaska, helkropp

Provtagare Marina Magnusson

Labnummer U11277429
Parameter Resultat Mätosäkerhet (±) Enhet Metod Utf Sign
TS 105°C* 19.8 % 1 W TJ
As 67.1 17.7 mg/kg TS 2 H IDJO
Cd 2.41 0.46 mg/kg TS 2 H IDJO
Co 0.530 0.123 mg/kg TS 2 H IDJO
Cr 0.456 0.125 mg/kg TS 2 H IDJO
Cu 101 19 mg/kg TS 2 H IDJO
Hg 0.322 0.105 mg/kg TS 2 H IDJO
Mn 11.1 2.2 mg/kg TS 2 H IDJO
Ni 0.949 0.268 mg/kg TS 2 H IDJO
Pb 0.383 0.078 mg/kg TS 2 H IDJO
Sn* <0.05 mg/kg TS 2 S IDJO
V* 2.59 mg/kg TS 2 S IDJO
Zn 178 35 mg/kg TS 2 H IDJO

Er beteckning Stenungsund E1
Krabbtaska, helkropp

Provtagare Marina Magnusson

Labnummer U11277430
Parameter Resultat Mätosäkerhet (±) Enhet Metod Utf Sign
TS 105°C* 22.1 % 1 W TJ
As 77.5 20.4 mg/kg TS 2 H IDJO
Cd 3.58 0.68 mg/kg TS 2 H IDJO
Co 0.529 0.118 mg/kg TS 2 H IDJO
Cr 0.602 0.160 mg/kg TS 2 H IDJO
Cu 85.8 16.2 mg/kg TS 2 H IDJO
Hg 0.350 0.112 mg/kg TS 2 H IDJO
Mn 18.7 3.5 mg/kg TS 2 H IDJO
Ni 0.900 0.259 mg/kg TS 2 H IDJO
Pb 0.643 0.130 mg/kg TS 2 H IDJO
Sn* <0.04 mg/kg TS 2 S IDJO
V* 2.02 mg/kg TS 2 S IDJO
Zn 198 39 mg/kg TS 2 H IDJO
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Metod
1 Analys enligt SS 028113.

2 Upplösning har skett i mikrovågsugn i slutna teflonbehållare med HNO3 / H2O2 utan föregående torkning.
För analys av halogener (Br, Cl, I) sker uppslutning med med endast HNO3 .

Analys med ICP-SFMS har skett enligt SS EN ISO 17294-1, 2 (mod) samt EPA-metod 200.8 (mod).
Analys med ICP-AES har skett enligt SS EN ISO 11885 (mod) samt EPA-metod 200.7 (mod).

Notera att rapporteringsgränser kan påverkas om det t.ex. finns behov av extra spädning pga provmatrisen men även
om provmängden är begränsad.

Godkännare
IDJO Ida Jonsson

TJ Thea Johansson

Utf1

H ICP-SFMS

S ICP-SFMS

W Våtkemi

* efter parameternamn indikerar icke ackrediterad analys.

Mätosäkerheten anges som en utvidgad osäkerhet (enligt definitionen i "Evaluation of measurement data - Guide to the
expression of uncertainty in measurement", JCGM 100:2008 Corrected version 2010) beräknad med täckningsfaktor lika
med 2 vilket ger en konfidensnivå på ungefär 95%.
Mätosäkerhet anges endast för detekterade ämnen med halter över rapporteringsgränsen.

Mätosäkerhet från underleverantör anges oftast som en utvidgad osäkerhet beräknad med täckningsfaktor 2. För
ytterligare information kontakta laboratoriet.

Denna rapport får endast återges i sin helhet, om inte utfärdande laboratorium i förväg skriftligen godkänt annat.
Resultaten gäller endast det identifierade, mottagna och provade materialet.
Beträffande laboratoriets ansvar i samband med uppdrag, se aktuell produktkatalog eller vår webbplats www.alsglobal.se

Den digitalt signerade PDF filen representerar orginalrapporten. Alla utskrifter från denna är att betrakta som kopior.

1 Utförande teknisk enhet (inom ALS Scandinavia) eller anlitat laboratorium (underleverantör).
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Ankomstdatum 2016-12-20 Marine Monitoring AB
Utfärdad 2016-12-23 Marina Magnusson

Strandvägen 9
45330 Lysekil

Projekt

Analys: M4

Er beteckning Danafjord 4
Krabbtaska, krabbsmör

Provtagare Marina Magnusson

Labnummer U11277431
Parameter Resultat Mätosäkerhet (±) Enhet Metod Utf Sign
TS 105°C* 31.6 % 1 W TJ
As 49.1 13.0 mg/kg TS 2 H IDJO
Cd 6.34 1.21 mg/kg TS 2 H IDJO
Co 1.31 0.29 mg/kg TS 2 H IDJO
Cr 0.154 0.043 mg/kg TS 2 H IDJO
Cu 69.1 12.9 mg/kg TS 2 H IDJO
Hg 0.244 0.079 mg/kg TS 2 H IDJO
Mn 21.0 3.9 mg/kg TS 2 H IDJO
Ni 2.41 0.65 mg/kg TS 2 H IDJO
Pb 0.157 0.032 mg/kg TS 2 H IDJO
Sn* <0.03 mg/kg TS 2 S IDJO
V* 1.48 mg/kg TS 2 S IDJO
Zn 194 39 mg/kg TS 2 H IDJO

Er beteckning Galterö 10
Krabbtaska, krabbsmör

Provtagare Marina Magnusson

Labnummer U11277432
Parameter Resultat Mätosäkerhet (±) Enhet Metod Utf Sign
TS 105°C* 25.9 % 1 W TJ
As 67.0 18.3 mg/kg TS 2 H IDJO
Cd 9.02 1.71 mg/kg TS 2 H IDJO
Co 1.07 0.24 mg/kg TS 2 H IDJO
Cr 0.100 0.029 mg/kg TS 2 H IDJO
Cu 143 27 mg/kg TS 2 H IDJO
Hg 0.259 0.084 mg/kg TS 2 H IDJO
Mn 11.3 2.1 mg/kg TS 2 H IDJO
Ni 1.54 0.41 mg/kg TS 2 H IDJO
Pb 0.0815 0.0178 mg/kg TS 2 H IDJO
Sn* <0.04 mg/kg TS 2 S IDJO
V* 1.78 mg/kg TS 2 S IDJO
Zn 140 28 mg/kg TS 2 H IDJO
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Er beteckning Kosterfjorden 16
Krabbtaska, krabbsmör

Provtagare Marina Magnusson

Labnummer U11277433
Parameter Resultat Mätosäkerhet (±) Enhet Metod Utf Sign
TS 105°C* 32.7 % 1 W TJ
As 60.4 15.8 mg/kg TS 2 H IDJO
Cd 2.25 0.43 mg/kg TS 2 H IDJO
Co 0.535 0.122 mg/kg TS 2 H IDJO
Cr 0.0743 0.0226 mg/kg TS 2 H IDJO
Cu 62.8 11.7 mg/kg TS 2 H IDJO
Hg 0.169 0.056 mg/kg TS 2 H IDJO
Mn 6.18 1.25 mg/kg TS 2 H IDJO
Ni 1.21 0.32 mg/kg TS 2 H IDJO
Pb 0.0621 0.0138 mg/kg TS 2 H IDJO
Sn* <0.03 mg/kg TS 2 S IDJO
V* 1.49 mg/kg TS 2 S IDJO
Zn 126 25 mg/kg TS 2 H IDJO

Er beteckning Stenungsund E1
Krabbtaska, krabbsmör

Provtagare Marina Magnusson

Labnummer U11277434
Parameter Resultat Mätosäkerhet (±) Enhet Metod Utf Sign
TS 105°C* 32.7 % 1 W TJ
As 59.9 16.5 mg/kg TS 2 H IDJO
Cd 8.34 1.58 mg/kg TS 2 H IDJO
Co 0.664 0.147 mg/kg TS 2 H IDJO
Cr 0.0624 0.0190 mg/kg TS 2 H IDJO
Cu 87.2 16.3 mg/kg TS 2 H IDJO
Hg 0.202 0.065 mg/kg TS 2 H IDJO
Mn 9.05 1.68 mg/kg TS 2 H IDJO
Ni 0.862 0.242 mg/kg TS 2 H IDJO
Pb <0.06 mg/kg TS 2 H IDJO
Sn* <0.03 mg/kg TS 2 S IDJO
V* 1.17 mg/kg TS 2 S IDJO
Zn 157 31 mg/kg TS 2 H IDJO
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Metod
1 Analys enligt SS 028113.

2 Upplösning har skett i mikrovågsugn i slutna teflonbehållare med HNO3 / H2O2 utan föregående torkning.
För analys av halogener (Br, Cl, I) sker uppslutning med med endast HNO3 .

Analys med ICP-SFMS har skett enligt SS EN ISO 17294-1, 2 (mod) samt EPA-metod 200.8 (mod).
Analys med ICP-AES har skett enligt SS EN ISO 11885 (mod) samt EPA-metod 200.7 (mod).

Notera att rapporteringsgränser kan påverkas om det t.ex. finns behov av extra spädning pga provmatrisen men även
om provmängden är begränsad.

Godkännare
IDJO Ida Jonsson

TJ Thea Johansson

Utf1

H ICP-SFMS

S ICP-SFMS

W Våtkemi

* efter parameternamn indikerar icke ackrediterad analys.

Mätosäkerheten anges som en utvidgad osäkerhet (enligt definitionen i "Evaluation of measurement data - Guide to the
expression of uncertainty in measurement", JCGM 100:2008 Corrected version 2010) beräknad med täckningsfaktor lika
med 2 vilket ger en konfidensnivå på ungefär 95%.
Mätosäkerhet anges endast för detekterade ämnen med halter över rapporteringsgränsen.

Mätosäkerhet från underleverantör anges oftast som en utvidgad osäkerhet beräknad med täckningsfaktor 2. För
ytterligare information kontakta laboratoriet.

Denna rapport får endast återges i sin helhet, om inte utfärdande laboratorium i förväg skriftligen godkänt annat.
Resultaten gäller endast det identifierade, mottagna och provade materialet.
Beträffande laboratoriets ansvar i samband med uppdrag, se aktuell produktkatalog eller vår webbplats www.alsglobal.se

Den digitalt signerade PDF filen representerar orginalrapporten. Alla utskrifter från denna är att betrakta som kopior.

1 Utförande teknisk enhet (inom ALS Scandinavia) eller anlitat laboratorium (underleverantör).
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Appendix X. Analysdata dioxiner, PCDD/F, PCB, PBDE, HCB, fetthalt, blåmussla.

 
Ackred.nr.1808 
    Provning 
ISO/IEC 17025 

Umeå 2017-04-11

Mpr 3722 rev.
Sida 1(51)

 

Per Liljelind, Miljökemiskt laboratorium, Kemiska institutionen, Umeå universitet, 901 87 Umeå. e-post: Per.Liljelind@umu.se 
Lisa Lundin, Miljökemiskt laboratorium, Kemiska institutionen, Umeå universitet, 901 87 Umeå. e-post: Lisa.Lundin@umu.se 
 
 
 
 

 
UMEÅ UNIVERSITET 
Kemiska institutionen, 
Miljökemiska Laboratoriet 
Lisa Lundin 
Tel: 090-786 88 53 
Per Liljelind 
Tel: 090-786 93 21 

 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

Resultat från analys av polyklorerade dibenso-p-
dioxiner, polyklorerade dibensofuraner (PCDD/F), 
polyklorerade bifenyler (PCB), polybromerade 
difenyletrar (PBDE), hexaklorbensen (HCB) i 
musslor.

 
 
 

Denna rapport ersätter rapport Mpr 3722 utfärdad 2017-01-19. Föregående rappport innehöll 
felaktigheter beträffande koncentrationerna av Hexaklorbensen. Kunden uppmärksammande att 
misstänkt höga värden rapporterades. Efter ny genomgång upptäcktes en felaktigt använd 
koncentration för en standardlösning vilket resulterade i ett systematiskt fel. Detta har nu 
åtgärdats. 

 

Rapporten får endast återges i sin helhet, om inte utfärdande laboratorium i förväg skriftligen 
godkänt annat. 

För resultat som används som underlag för myndighetsbeslut medges undantag från kravet att 
återge rapporten i sin helhet. 

  

Marina Magnusson 
Marine Monitoring AB 
Strandvägen 9 
453 30 Lysekil 
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UMEÅ UNIVERSITET 
Kemiska institutionen  
Miljökemiska Laboratoriet 
 

Umeå 2017-04-11
Mpr 3722
Sida 2(51)

 

 

Förkortningar i analysrapporten 
 
TrC Triklor (3 klor)   -DD Dibenso-p-dioxin(er) 
TeC- Tetraklor (4 klor)  -DF Dibensofuran(er) 
PeC- Pentaklor (5 klor)  -B  Bifenyl(er) 
HxC- Hexaklor (6 klor)   
HpC- Heptaklor (7 klor) 
OC- Oktaklor (8 klor) 
NC- Nonaklor (9 klor) 
DeC- Dekaklor (10 klor) 
 
ng Nanogram (10-9 gram) 
pg Picogram (10-12 gram) 
fw Färskvikt (fresh weiht) 
lw Fettvikt (lipid weight) 
I-TEQ Internationella TEQ 
IS Internstandard 
 
ND Icke-detekterad (Not Detected) 
LOD  Detektionsgräns (Limit of Detection) 
LOQ  Kvantifieringsgräns (Limit of Quantification) 
TEF Toxisk ekvivalentfaktor (Toxic Equivalency Factor) 
TEQ Total koncentration i TCDD-ekvivalenter (TCDD toxic equivalent concentration) 
 
Indikator-PCB (I-PCB)  nr. 28, 52*, 101*, 118*, 138*, 153*, 180*  
WHO-PCB nr. 77* 81*, 105*, 114*, 118*, 123*, 126*, 156*, 157*, 167*, 
      169*, 189* 
varav plana PCB nr. 77*, 81*, 126*, 169* 
 
PBDE Polybromerade difenyletrar (tre till 10 brom, ej ackrediterad metod) 
HCB Hexaklorbensen (ej ackrediterad metod) 

                                                 
 Numrering enligt IUPAC, se även tabell 1. 



Miljögifter i biota 2016

101

UMEÅ UNIVERSITET 
Kemiska institutionen  
Miljökemiska Laboratoriet 
 

Umeå 2017-04-11
Mpr 3722
Sida 3(51)

 

 

Metodsammanfattning 
Använda upparbetnings- och analysmetoder överensstämmer med Svensk standard SS-EN 
1948:2-4 för PCDD/F- och PCB-analys. PBDE*, HCB* analyseras med egen metod. En 
sammanfattning av dessa följer nedan. 
 
Provberedning 
Före extraktionen tillsattes internstandard bestående av 13C-kongener. Dessa standarder består 
av isotopmärkta ämnen med samma egenskaper som de ämnen som analyserats men med annan 
molekylvikt. Proven extraherades sedan med ett organiskt lösningsmedel. 
Lösningsmedlet avlägsnades genom indunstning och mängden fett bestämdes genom vägning. 
 
Upprening 
Uppreningen av PCDD/F, PCB och PBDE utfördes med två/tre vätskekromatografikolonner: 

 En flerskiktskolonn bestående av kiselgel, svavelsyra- och kaliumhydroxidimpregnerad 
kiselgel. 

 En aktivt kol-kolonn. 
På kolkolonnen separeras PCDD/F och HCB från PCB och PBDE. Innan den slutliga analysen 
tillsattes ytterligare 13C-kongener, sk. återfinningsstandarder.  
 
Analys
Isomerspecifik analys har utförts med hjälp av gaskromatografi - masspektrometri (GC-MS) och 
så kallad isotopspädningsteknik. En högupplösande masspektrometer (Waters Autospec Ultima) 
har använts (R~10000). Den joniserar molekyler med hjälp av elektronkollisioner (EI -”electron 
impact”) och utvalda joner registrerades (SIR –”selected ion recording”).  
 

Kvantifiering 
Vid MS-analys är det möjligt att selektivt detektera ämnen med specifika massor, vilket innebär 
att 13C-kongener utnyttjas som internstandarder. Kvantifieringen utföres enligt ovan nämnda 
SS-EN norm. Härmed jämförs responskvoten mellan naturliga kongener och 13C-kongener i 
provet med motsvarande kvot i en kvantifieringsstandard innehållande kända mängder av 
naturliga och 13C-kongener. Detta förfarande medför att de framräknade koncentrationerna är 
kompenserade för upparbetningsförluster. 
 

När en kongen ej kan detekteras räknas detektionsgränsen ut (LOD – limit of detection). Den 
motsvarar en signal från analysinstrumentet som är tre gånger högre än brusnivån och anges 
som ett mindre än-värde. LOD beror av ett antal faktorer och varierar därför från prov till prov, 
mellan olika kongener och från ett analystillfälle till ett annat. Kvantifieringsgränsen (LOQ – 
”limit of quantification”) defineras av signaler som överstiger tio gånger brusnivån. Det framgår 
av analysrapporten för vilka kongener detta kriterium inte är uppfyllt. I området mellan tre och 
tio gånger brusnivån, sk mätvärdesspår, är mätosäkerheten förhöjd men kan ändå ge ett 
värdefullt bidrag till resultaten och ingår därför i TEQ-beräkningen. 

Beräkning av TCDD-ekvivalenter (TEQ) 
Utifrån de enskilda kongenernas koncentration har s.k. TCDD-ekvivalenter (TEQ) beräknats. 
TCDD-ekvivalenterna relaterar de toxiska kongenerna till den mest toxiska, 2,3,7,8-TeCDD.  
 
 TEQ = koncentration x TEF  
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Det finns ett antal olika TEF-skalor som använts genom åren. Idag är WHO-TEF-skalan den 
vedertagna, senast uppdaterad 2005, men resultaten kan omräknas enligt den skala som önskas 
(tabell 1.).  
När en kongen ej kan detekteras räknas detektionsgränsen ut. Den motsvarar en signal från 
analysinstrumentet som är tre gånger högre än brusnivån. Detektionsgränsen beror av ett antal 
faktorer och varierar därför något från prov till prov, mellan olika kongener och från ett 
analystillfälle till ett annat. 
 

TEQ beräknas på tre nivåer. En nedre koncentrationsgräns där koncentrationerna av icke 
detekterade ämnen satts till noll, en övre koncentrationsgräns där koncentrationerna av icke 
detekterade ämnen ersatts med detektionsgränsen samt en medelkoncentration (medelvärdet av 
de båda). I analysrapportens kolumn ”WHO-TEQ” har det procentuella bidraget av detekterade 
kongener till det totala TEQ-värdet beräknats utifrån den övre koncentrationsgränsen. 
 
Generell kommentar 
Ingen subtraktion har gjorts från provens koncentrationer. Laboratorieblankens koncentrationer 
är försumbara (redovisas inte i rapporten). Specifika kommentarer kring provserien och 
eventuella avvikelser från det ackrediterade förfarandet finns på sidan 9. Förutom den 
ackrediterade analysrapporten för respektive prov på sidan 10-51 finns TEQ-värden för hela 
provserien på sidan 6-8. 
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Tabell 1a. Skalor för  beräkning av toxiska ekvivalenter (TEQ): 

Kongen: PCDD/ Viktfaktor (TEF):
 PCDF WHO 

2005
WHO 
1998

Interna-
tionell

Nordic Eadon 

2,3,7,8 -TeCDD    1   1   1   1    1
1,2,3,7,8 -PeCDD    1   1   0,5   0,5    1

1,2,3,4,7,8 -HxCDD    0,1   0,1   0,1   0,1    0,033
1,2,3,6,7,8 -HxCDD    0,1   0,1   0,1   0,1    0,033
1,2,3,7,8,9 -HxCDD    0,1   0,1   0,1   0,1    0,033

1,2,3,4,6,7,8 -HpCDD    0,01   0,01   0,01   0,01  
  OCDD    0,0003   0,0001   0,001   0,001  

2,3,7,8 -TeCDF    0,1   0,1   0,1   0,1    0,33
1,2,3,7,8 -PeCDF    0,03    0,05    0,05    0,01    0,33 
2,3,4,7,8 -PeCDF    0,3   0,5   0,5   0,5    0,33

1,2,3,4,7,8 -HxCDF    0,1   0,1   0,1  0,1    0,01
1,2,3,6,7,8 -HxCDF    0,1   0,1   0,1   0,1    0,01
1,2,3,7,8,9 -HxCDF    0,1    0,1    0,1    0,1    0,01 
2,3,4,6,7,8 -HxCDF    0,1   0,1   0,1   0,1    0,01

1,2,3,4,6,7,8 -HpCDF    0,01   0,01   0,01   0,01  
1,2,3,4,7,8,9 -HpCDF    0,01   0,01   0,01   0,01  
  OCDF    0,0003   0,0001   0,001   0,001  

 
Tabell 1b. Skalor för beräkning av toxiska ekvivalenter (TEQ): 
Kongen: PCB Viktfaktor (TEF): 
  WHO 

2005 
WHO 
1998 

Interna-
tionell 

Nordic Eadon

3,4,4’,5 -TeCB (81**)   0,0003  0,0001   
3,3’,4,4’ -TeCB (77*)   0,0001  0,0001   

3,3’,4,4’,5 -PeCB (126*)   0,1   0,1   
3,3’,4,4’,5,5’ -HxCB (169*)   0,03   0,01   

    
2,3,3’,4,4’ -PeCB (105*)   0,00003   0,0001   
2,3,4,4’,5 -PeCB (114*)   0,00003  0,0005   
2,3’,4,4’,5 -PeCB (118*)   0,00003   0,0001   
2’,3,4,4’,5 -PeCB (123*)   0,00003   0,0001   

2,3,3’,4,4’,5 -HxCB (156*)   0,00003   0,0005   
2,3,3’,4,4’,5’ -HxCB (157*)   0,00003   0,0005   
2,3’,4,4’,5,5’ -HxCB (167*)   0,00003   0,00001   

2,3,3’,4,4’,5,5’ -HpCB (189*)   0,00003   0,0001   
 

                                                 
** Numrering enligt IUPAC 
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Resultatsammanfattning*

Vår 
provmärkning: 

3722:1 3722:2 3722:3 3722:4 3722:5 

Er 
provmärkning: 

Gullmarn 
inre 12 

Gullmarn 
yttre 12A 

Kungsviken 
11 

Strömsund 
Furholmen 

Stenungsund 
E1 

Provtyp: musslor musslor musslor musslor musslor 
Mängd 
analyserat prov, 
våtvikt:  

103,57 102,41 100,17 101,99 103,33 

Fettvikt: 2,41 2,05 2,83 2,11 1,81 
Enhet: pg/g 

våtvikt 
pg/g 

våtvikt 
pg/g 

våtvikt 
pg/g 

våtvikt 
pg/g våtvikt

      
Σ WHO-TEQ  
övre konc. 

0,32 0,36 0,92 0,29 0,23 

2005            
medelkonc. 

0,28 0,33 0,88 0,25 0,20 

nedre konc. 0,25 0,29 0,85 0,22 0,16 
      

PCDD och PCDF:      
 WHO 2005 
TEQdiox 

0,069 0,073 0,11 0,066 0,053 

 -0,14 -0,14 -0,18 -0,14 -0,12 
      
PCB:      
 WHO 2005 
TEQPCB 

0,18 0,22 0,74 0,15 0,11 

Σ I-PCB  2000 1800 7200 1400 1300 
      
PBDE:      
Σ PBDE7 55 62 114 76 39 
Σ PBDE (tri-deka) 111 86 130 107 50 
      
HCB 32 32 52 34 64 

                                                 
* Omfattas ej av ackrediteringen. 
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Resultatsammanfattning†

Vår 
provmärkning: 

3722:6 3722:7 3722:8 3722:9 3722:10 

Er 
provmärkning: 

Brofjorden 
13 

Skalkorgarna 
2 

Arendal 31 Galterö 10 Fjällbacka

Provtyp: musslor musslor musslor musslor musslor 
Mängd 
analyserat 
prov, våtvikt:  

105,05 45,57 106,07 103,93 100,46 

Fettvikt: 1,94 1,17 2,38 2,77 2,31 
Enhet: pg/g 

våtvikt 
pg/g 

våtvikt 
pg/g 

våtvikt 
pg/g 

våtvikt 
pg/g 

våtvikt 
      
Σ WHO-TEQ  
övre konc. 

0,22 0,64 0,58 0,31 0,30 

2005            
medelkonc. 

0,18 0,57 0,55 0,28 0,26 

nedre konc. 0,14 0,50 0,52 0,24 0,23 
      

PCDD och 
PCDF: 

     

 WHO 2005 
TEQdiox 

0,025 0,21 0,22 0,060 0,060 

 -0,11 -0,35 -0,28 -0,13 -0,13 
      
PCB:      
 WHO 2005 
TEQPCB* 

0,11 0,29 0,30 0,18 0,17 

Σ I-PCB  910 6700 6500 2200 1800 
      
PBDE:      
Σ PBDE7 38 142 380 66 76 
Σ PBDE (tri-deka) 63 165 427 89 104 
      
HCB 19 47 60 53 35 

                                                 
† Omfattas ej av ackrediteringen.  
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Resultatsammanfattning‡

Vår 
provmärkning: 

3722:11 3722:12 3722:13 3722:14 

Er 
provmärkning: 

Danafjord Kosterfjorden 
16 

Uddevalla Fisketången 
17 

Provtyp: musslor musslor musslor musslor 
Mängd 
analyserat prov, 
våtvikt:  

97,78 97,76 100,51 101,96 

Fettvikt: 1,79 1,39 2,01 2,72 
Enhet: pg/g 

våtvikt 
pg/g våtvikt pg/g 

våtvikt 
pg/g 

våtvikt 
     
Σ WHO-TEQ  
övre konc. 

0,53 0,29 0,45 0,94 

2005            
medelkonc. 

0,50 0,26 0,43 0,91 

nedre konc. 0,46 0,23 0,41 0,88 
     

PCDD och PCDF:   
 WHO 2005 
TEQdiox 

0,15 0,13 0,11 0,22 

 -0,22 -0,19 -0,15 -0,28 
     
PCB:   
 WHO 2005 
TEQPCB* 

0,31 0,099 0,30 0,66 

Σ I-PCB  4100 740 5000 24000 
     
PBDE:     
Σ PBDE7 114 43 89 142 
Σ PBDE (tri-deka) 133 69 115 180 
     
HCB 35 23 28 29 

 

                                                 
‡ Omfattas ej av ackrediteringen.  
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Kommentarer 
De problem som finns med resultaten hänför sig huvudsakligen till variationen i 
återfinningsgraderna av internstandarder (även kallat recovery). Det finns exempel på såväl låga 
(min 10%) som höga (max 200%) recoveryn. För att anses vara problemfria bör dessa värden 
ligga mellan 40 och 150%. Där ligger också huvuddelen av resultaten men det finns som sagt 
exempel på värden utanför detta område. Vi känner oss emellertid trygga med att resultaten 
ändå håller god kvalitet då vi har en matchad isotopinmärkt internstandard för alla analyter i 
undersökningen. Anledningen till variationen är förmodligen den att vi använt stora 
provmängder, ca 100g, och senare inte lyckats fullt ut med att rena proven från störande ämnen. 
Det gör att responsen under GC/MS-analysen för de olika analytena kan variera under 
körningen mer än önskvärt, vilket avspeglas i den variation av recoveryvärden som vi ser. 
Signalen, dvs den kromatografiska toppen, ser bra ut i samtliga prov, med ett undantag. I prov 
3722:14 kunde inte alla PCB:er bestämmas. Det står därför ea, ej analyserat, på kongen #28 och 
#52. #101 och #118 är också påverkade men har ändå kunnat rapporteras, men med en utökad 
mätosäkerhet.  
 
Beträffande sammanräkningen av TEQ-värdena så är dessa toxiska ekvivalenter, som 
återspeglar dioxinlik toxicitet, fastställda både för PCDD (7 st), PCDF (10 st) och PCB (12st). I 
den här undersökningen är bidraget från PCDD/F, kallat Σ WHO 2005 TEQdiox och alla de sk 
WHO-PCB:erna (se Tabell 1b) inkluderade och är efter komplettering således komplett.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Umeå som ovan, 

_____________________________ _____________________________ 

Per Liljelind      Maria Hjelt 
Biträdande Laboratoriechef   Ingenjör 
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Analysrapport klorerade dioxiner och furaner 
Vår provmärkning :  3722:1 
Er provmärkning : Gullmarn inre 12 
Provtyp :  musslor 
Mängd analyserat prov, våtvikt 
(g) : 103,57 

Mätosäkerhet : ± 29 % (95% konfidensintervall) 
 

 pg/g prov Återfunnen 

Kongen Konc. WHO-
TEQ(%) 

13C IS (%) 

2378 TeCDD ND(0,015) 11 73% 
12378 PeCDD ND(0,036) 25 76%
123478 HxCDD ND(0,020) 1,4 72% 
123678 HxCDD ND(0,017) 1,2 75% 
123789 HxCDD ND(0,020) 1,4 61% 
1234678 HpCDD 0,14 1,0 70% 
OCDD 0,35 0,075 54% 
       
2378 TeCDF  0,39 28 85%
12378 PeCDF 0,034 0,72 75% 
23478 PeCDFa 0,090 19 74% 
123478 HxCDF ND(0,036) 2,5 81% 
123678 HxCDF ND(0,03) 2,1 81% 
234678 HxCDFb ND(0,035) 2,5 76% 
123789 HxCDFc ND(0,051) 3,6 63% 
1234678 HpCDF 0,072 0,51 79% 
1234789 HpCDF ND(0,027) 0,19 72%
OCDF 0,10 0,022 60% 

Sum 2005 
WHO-TEQ  

övre konc. 0,14  
medelkonc. 0,10  
nedre konc. 0,069  

 
 

a Sameluerar med 12369, 12489, 23467-PeCDF c Sameluerar med 123489-HxCDF 
b Sameluerar med 123689-HxCDF   

Kursiv stil innebär mätvärdesspår, resultat med utökad mätosäkerhet upp till 75% 
 

 

Provet ankom: 2016-12-09 Typ av GC-kolonn: DB-5ms 
Lagringsbetingelser : Frys Personer ansvariga för Maria Hjelt,  
Startdatum för 
upparbetn: 

2016-12-12 upparbetning och analys: Per Liljelind 

Startdatum för analys: 2017-01-09  
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Analysrapport klorerade dioxiner och furaner 
Vår provmärkning :  3722:2 
Er provmärkning : Gullmarn yttre 12A 
Provtyp :  musslor 
Mängd analyserat prov, våtvikt 
(g) : 102,41 

Mätosäkerhet : ± 29 % (95% konfidensintervall) 
 

 pg/g prov Återfunnen 

Kongen Konc. WHO-
TEQ(%) 

13C IS (%) 

2378 TeCDD ND(0,016) 11 75% 
12378 PeCDD ND(0,036) 25 77%
123478 HxCDD ND(0,020) 1,4 76% 
123678 HxCDD 0,022 1,5 73% 
123789 HxCDD ND(0,020) 1,4 67% 
1234678 HpCDD 0,21 1,4 70% 
OCDD 0,50 0,10 63% 
       
2378 TeCDF  0,35 25 98%
12378 PeCDF 0,039 0,81 71% 
23478 PeCDFa 0,10 21 86% 
123478 HxCDF ND(0,037) 2,5 83% 
123678 HxCDF ND(0,030) 2,1 80% 
234678 HxCDFb ND(0,036) 2,5 71% 
123789 HxCDFc ND(0,052) 3,6 70% 
1234678 HpCDF 0,095 0,66 74% 
1234789 HpCDF ND(0,028) 0,19 74%
OCDF 0,068 0,014 72% 

Sum 2005 
WHO-TEQ  

övre konc. 0,14   
medelkonc. 0,11  
nedre konc. 0,073  

 
 

a Sameluerar med 12369, 12489, 23467-PeCDF c Sameluerar med 123489-HxCDF 
b Sameluerar med 123689-HxCDF   
Kursiv stil innebär mätvärdesspår, resultat med utökad mätosäkerhet upp till 75% 

 

Provet ankom: 2016-12-09 Typ av GC-kolonn: DB-5ms 
Lagringsbetingelser : Frys Personer ansvariga för Maria Hjelt,  
Startdatum för 
upparbetn: 

2016-12-12 upparbetning och analys: Per Liljelind 

Startdatum för analys: 2017-01-09  
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Analysrapport klorerade dioxiner och furaner 
Vår provmärkning :  3722:3 
Er provmärkning : Kungsviken 11 
Provtyp :  musslor 
Mängd analyserat prov, våtvikt 
(g) : 100,17 

Mätosäkerhet : ± 29 % (95% konfidensintervall) 
 

 pg/g prov Återfunnen 

Kongen Konc. WHO-
TEQ(%) 

13C IS (%) 

2378 TeCDD ND(0,016) 8,7 47% 
12378 PeCDD ND(0,037) 20 49%
123478 HxCDD ND(0,02) 1,1 51% 
123678 HxCDD ND(0,017) 0,94 63% 
123789 HxCDD ND(0,020) 1,1 37% 
1234678 HpCDD 0,27 1,5 43% 
OCDD 0,95 0,16 22% 
       
2378 TeCDF  0,77 42 68%
12378 PeCDF 0,041 0,67 49% 
23478 PeCDFa 0,088 14 68% 
123478 HxCDF ND(0,037) 2,0 67% 
123678 HxCDF ND(0,031) 1,7 72% 
234678 HxCDFb ND(0,036) 2,0 50% 
123789 HxCDFc ND(0,053) 2,9 35% 
1234678 HpCDF 0,13 0,72 70% 
1234789 HpCDF ND(0,028) 0,15 43%
OCDF 0,23 0,037 35% 

Sum 2005 
WHO-TEQ  

övre konc. 0,18  
medelkonc. 0,15  
nedre konc. 0,11  

 
 

a Sameluerar med 12369, 12489, 23467-PeCDF c Sameluerar med 123489-HxCDF 
b Sameluerar med 123689-HxCDF   
Kursiv stil innebär mätvärdesspår, resultat med utökad mätosäkerhet upp till 75% 

 

Provet ankom: 2016-12-09 Typ av GC-kolonn: DB-5ms 
Lagringsbetingelser : Frys Personer ansvariga för Maria Hjelt,  
Startdatum för 
upparbetn: 

2016-12-12 upparbetning och analys: Per Liljelind 

Startdatum för analys: 2017-01-09  
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Analysrapport klorerade dioxiner och furaner 
Vår provmärkning :  3722:4 
Er provmärkning : Strömstad Furholmen 
Provtyp :  musslor 
Mängd analyserat prov, våtvikt 
(g) : 101,99 

Mätosäkerhet : ± 29 % (95% konfidensintervall) 
 

 pg/g prov Återfunnen 

Kongen Konc. WHO-
TEQ(%) 

13C IS (%) 

2378 TeCDD ND(0,016) 11 50% 
12378 PeCDD ND(0,036) 26 62%
123478 HxCDD ND(0,020) 1,4 58% 
123678 HxCDD 0,033 2,4 60% 
123789 HxCDD ND(0,020) 1,5 40% 
1234678 HpCDD 0,40 2,9 52% 
OCDD 0,66 0,14 35% 
       
2378 TeCDF  0,34 25 67%
12378 PeCDF ND(0,028) 0,61 53% 
23478 PeCDFa 0,077 17 69% 
123478 HxCDF ND(0,037) 2,6 66% 
123678 HxCDF ND(0,030) 2,2 71% 
234678 HxCDFb ND(0,036) 2,6 62% 
123789 HxCDFc ND(0,052) 3,8 45% 
1234678 HpCDF 0,11 0,78 69% 
1234789 HpCDF ND(0,028) 0,20 53%
OCDF 0,068 0,015 46% 

Sum 2005 
WHO-TEQ  

övre konc. 0,14  
medelkonc. 0,10  
nedre konc. 0,066  

 
 

a Sameluerar med 12369, 12489, 23467-PeCDF c Sameluerar med 123489-HxCDF 
b Sameluerar med 123689-HxCDF   
Kursiv stil innebär mätvärdesspår, resultat med utökad mätosäkerhet upp till 75% 

 

Provet ankom: 2016-12-09 Typ av GC-kolonn: DB-5ms 
Lagringsbetingelser : Frys Personer ansvariga för Maria Hjelt,  
Startdatum för 
upparbetn: 

2016-12-12 upparbetning och analys: Per Liljelind 

Startdatum för analys: 2017-01-09  
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Analysrapport klorerade dioxiner och furaner 
Vår provmärkning :  3722:5 
Er provmärkning : Strömsund Furholmen 
Provtyp :  musslor 
Mängd analyserat prov, våtvikt 
(g) : 103,33 

Mätosäkerhet : ± 29 % (95% konfidensintervall) 
 

 pg/g prov Återfunnen 

Kongen Konc. WHO-
TEQ(%) 

13C IS (%) 

2378 TeCDD ND(0,015) 13 67% 
12378 PeCDD ND(0,036) 29 68%
123478 HxCDD ND(0,020) 1,6 60% 
123678 HxCDD ND(0,017) 1,4 67% 
123789 HxCDD ND(0,020) 1,6 55% 
1234678 HpCDD 0,15 1,2 66% 
OCDD 0,46 0,11 50% 
       
2378 TeCDF  0,21 17 87%
12378 PeCDF 0,035 0,85 66% 
23478 PeCDFa 0,079 19 74% 
123478 HxCDF 0,051 4,2 73% 
123678 HxCDF ND(0,030) 2,4 77% 
234678 HxCDFb ND(0,035) 2,9 75% 
123789 HxCDFc ND(0,051) 4,2 60% 
1234678 HpCDF 0,10 0,85 76% 
1234789 HpCDF ND(0,027) 0,22 64%
OCDF 0,28 0,070 66% 

Sum 2005 
WHO-TEQ  

övre konc. 0,12   
medelkonc. 0,087  
nedre konc. 0,053  

 
 

a Sameluerar med 12369, 12489, 23467-PeCDF c Sameluerar med 123489-HxCDF 
b Sameluerar med 123689-HxCDF   
Kursiv stil innebär mätvärdesspår, resultat med utökad mätosäkerhet upp till 75% 

 

Provet ankom: 2016-12-09 Typ av GC-kolonn: DB-5ms 
Lagringsbetingelser : Frys Personer ansvariga för Maria Hjelt,  
Startdatum för 
upparbetn: 

2016-12-12 upparbetning och analys: Per Liljelind 

Startdatum för analys: 2017-01-09  
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UMEÅ UNIVERSITET 
Kemiska institutionen  
Miljökemiska Laboratoriet 
 

Umeå 2017-04-11
Mpr 3722

Sida 15(51)

 

 

Analysrapport klorerade dioxiner och furaner 
Vår provmärkning :  3722:6 
Er provmärkning : Brofjorden 13 
Provtyp :  musslor 
Mängd analyserat prov, våtvikt 
(g) : 105,05 

Mätosäkerhet : ± 29 % (95% konfidensintervall) 
 

 pg/g prov Återfunnen 

Kongen Konc. WHO-
TEQ(%) 

13C IS (%) 

2378 TeCDD ND(0,015) 14 37% 
12378 PeCDD ND(0,035) 33 48%
123478 HxCDD ND(0,019) 1,8 52% 
123678 HxCDD ND(0,016) 1,6 63% 
123789 HxCDD ND(0,020) 1,9 35% 
1234678 HpCDD 0,13 1,2 38% 
OCDD 0,19 0,053 24% 
       
2378 TeCDF  0,23 22 50%
12378 PeCDF ND(0,027) 0,78 41% 
23478 PeCDFa ND(0,028) 8,0 56% 
123478 HxCDF ND(0,036) 3,4 61% 
123678 HxCDF ND(0,029) 2,8 72% 
234678 HxCDFb ND(0,035) 3,3 44% 
123789 HxCDFc ND(0,051) 4,8 36% 
1234678 HpCDF 0,050 0,47 66% 
1234789 HpCDF ND(0,027) 0,26 47%
OCDF ND(0,028) 0,008 35% 

Sum 2005 
WHO-TEQ  

övre konc. 0,11  
medelkonc. 0,068  
nedre konc. 0,025  

 
 

a Sameluerar med 12369, 12489, 23467-PeCDF c Sameluerar med 123489-HxCDF 
b Sameluerar med 123689-HxCDF   
Kursiv stil innebär mätvärdesspår, resultat med utökad mätosäkerhet upp till 75% 

 

Provet ankom: 2016-12-09 Typ av GC-kolonn: DB-5ms 
Lagringsbetingelser : Frys Personer ansvariga för Maria Hjelt,  
Startdatum för 
upparbetn: 

2016-12-12 upparbetning och analys: Per Liljelind 

Startdatum för analys: 2017-01-09  
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UMEÅ UNIVERSITET 
Kemiska institutionen  
Miljökemiska Laboratoriet 
 

Umeå 2017-04-11
Mpr 3722

Sida 16(51)

 

 

Analysrapport klorerade dioxiner och furaner 
Vår provmärkning :  3722:7 
Er provmärkning : Skalkorgarna 2 
Provtyp :  musslor 
Mängd analyserat prov, våtvikt 
(g) : 45,57 

Mätosäkerhet : ± 29 % (95% konfidensintervall) 
 

 pg/g prov Återfunnen 

Kongen Konc. WHO-
TEQ(%) 

13C IS (%) 

2378 TeCDD ND(0,052) 15 76% 
12378 PeCDD ND(0,061) 17 57%
123478 HxCDD ND(0,046) 1,3 72% 
123678 HxCDD ND(0,038) 1,1 78% 
123789 HxCDD ND(0,048) 1,4 59% 
1234678 HpCDD 0,33 0,95 64% 
OCDD 1,1 0,097 44% 
       
2378 TeCDF  1,3 36 92%
12378 PeCDF 0,16 1,3 61% 
23478 PeCDFa 0,19 16 74% 
123478 HxCDF 0,082 2,3 86% 
123678 HxCDF ND(0,050) 1,4 82% 
234678 HxCDFb ND(0,059) 1,7 74% 
123789 HxCDFc ND(0,10) 2,9 60% 
1234678 HpCDF 0,27 0,76 76% 
1234789 HpCDF ND(0,069) 0,20 67%
OCDF 0,45 0,038 52% 

Sum 2005 
WHO-TEQ  

övre konc. 0,35  
medelkonc. 0,28  
nedre konc. 0,21  

 
 

a Sameluerar med 12369, 12489, 23467-PeCDF c Sameluerar med 123489-HxCDF 
b Sameluerar med 123689-HxCDF   
Kursiv stil innebär mätvärdesspår, resultat med utökad mätosäkerhet upp till 75% 

 

Provet ankom: 2016-12-09 Typ av GC-kolonn: DB-5ms 
Lagringsbetingelser : Frys Personer ansvariga för Maria Hjelt,  
Startdatum för 
upparbetn: 

2016-12-12 upparbetning och analys: Per Liljelind 

Startdatum för analys: 2017-01-09  
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UMEÅ UNIVERSITET 
Kemiska institutionen  
Miljökemiska Laboratoriet 
 

Umeå 2017-04-11
Mpr 3722

Sida 17(51)

 

 

Analysrapport klorerade dioxiner och furaner 
Vår provmärkning :  3722:8 
Er provmärkning : Arendal 31 
Provtyp :  musslor 
Mängd analyserat prov, våtvikt 
(g) : 106,07 

Mätosäkerhet : ± 29 % (95% konfidensintervall) 
 

 pg/g prov Återfunnen 

Kongen Konc. WHO-
TEQ(%) 

13C IS (%) 

2378 TeCDD ND(0,022) 8,0 88% 
12378 PeCDD ND(0,026) 9,4 72%
123478 HxCDD 0,023 0,81 78% 
123678 HxCDD 0,041 1,5 77% 
123789 HxCDD 0,024 0,85 73% 
1234678 HpCDD 0,38 1,4 69% 
OCDD 1,3 0,14 63% 
       
2378 TeCDF  0,93 33 107%
12378 PeCDF 0,18 2,0 65% 
23478 PeCDFa 0,30 33 79% 
123478 HxCDF 0,099 3,6 87% 
123678 HxCDF 0,042 1,5 78% 
234678 HxCDFb 0,058 2,1 76% 
123789 HxCDFc ND(0,043) 1,6 76% 
1234678 HpCDF 0,22 0,79 77% 
1234789 HpCDF ND(0,030) 0,11 81%
OCDF 0,29 0,031 66% 

Sum 2005 
WHO-TEQ  

övre konc. 0,28   
medelkonc. 0,25  
nedre konc. 0,22  

 
 

a Sameluerar med 12369, 12489, 23467-PeCDF c Sameluerar med 123489-HxCDF 
b Sameluerar med 123689-HxCDF   
Kursiv stil innebär mätvärdesspår, resultat med utökad mätosäkerhet upp till 75% 

 

Provet ankom: 2016-12-09 Typ av GC-kolonn: DB-5ms 
Lagringsbetingelser : Frys Personer ansvariga för Maria Hjelt,  
Startdatum för 
upparbetn: 

2016-12-12 upparbetning och analys: Per Liljelind 

Startdatum för analys: 2017-01-09  
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UMEÅ UNIVERSITET 
Kemiska institutionen  
Miljökemiska Laboratoriet 
 

Umeå 2017-04-11
Mpr 3722

Sida 18(51)

 

 

Analysrapport klorerade dioxiner och furaner 
Vår provmärkning :  3722:9 
Er provmärkning : Galterö 10 
Provtyp :  musslor 
Mängd analyserat prov, våtvikt 
(g) : 103,93 

Mätosäkerhet : ± 29 % (95% konfidensintervall) 
 

 pg/g prov Återfunnen 

Kongen Konc. WHO-
TEQ(%) 

13C IS (%) 

2378 TeCDD ND(0,023) 18 85% 
12378 PeCDD ND(0,027) 21 70%
123478 HxCDD ND(0,020) 1,6 67% 
123678 HxCDD ND(0,017) 1,3 71% 
123789 HxCDD ND(0,021) 1,7 65% 
1234678 HpCDD 0,11 0,84 68% 
OCDD 0,29 0,069 62% 
       
2378 TeCDF  0,30 24 103%
12378 PeCDF 0,039 0,92 67% 
23478 PeCDFa 0,090 21 72% 
123478 HxCDF ND(0,028) 2,2 75% 
123678 HxCDF ND(0,022) 1,7 78% 
234678 HxCDFb ND(0,026) 2,0 80% 
123789 HxCDFc ND(0,044) 3,5 72% 
1234678 HpCDF 0,082 0,64 77% 
1234789 HpCDF ND(0,030) 0,24 79%
OCDF 0,088 0,021 68% 

Sum 2005 
WHO-TEQ  

övre konc. 0,13  
medelkonc. 0,095  
nedre konc. 0,060  

 
 

a Sameluerar med 12369, 12489, 23467-PeCDF c Sameluerar med 123489-HxCDF 
b Sameluerar med 123689-HxCDF   
Kursiv stil innebär mätvärdesspår, resultat med utökad mätosäkerhet upp till 75% 

 

Provet ankom: 2016-12-09 Typ av GC-kolonn: DB-5ms 
Lagringsbetingelser : Frys Personer ansvariga för Maria Hjelt,  
Startdatum för 
upparbetn: 

2016-12-12 upparbetning och analys: Per Liljelind 

Startdatum för analys: 2017-01-09  
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UMEÅ UNIVERSITET 
Kemiska institutionen  
Miljökemiska Laboratoriet 
 

Umeå 2017-04-11
Mpr 3722

Sida 19(51)

 

 

Analysrapport klorerade dioxiner och furaner 
Vår provmärkning :  3722:10 
Er provmärkning : Fjällbacka 
Provtyp :  musslor 
Mängd analyserat prov, våtvikt 
(g) : 100,46 

Mätosäkerhet : ± 29 % (95% konfidensintervall) 
 

 pg/g prov Återfunnen 

Kongen Konc. WHO-
TEQ(%) 

13C IS (%) 

2378 TeCDD ND(0,024) 18 52% 
12378 PeCDD ND(0,028) 22 42%
123478 HxCDD ND(0,021) 1,6 48% 
123678 HxCDD 0,023 1,8 65% 
123789 HxCDD ND(0,022) 1,7 29% 
1234678 HpCDD 0,26 2,1 41% 
OCDD 0,70 0,16 17% 
       
2378 TeCDF  0,28 22 73%
12378 PeCDF 0,043 1,0 41% 
23478 PeCDFa 0,081 19 60% 
123478 HxCDF ND(0,028) 2,2 59% 
123678 HxCDF ND(0,023) 1,8 70% 
234678 HxCDFb ND(0,027) 2,1 49% 
123789 HxCDFc ND(0,046) 3,6 33% 
1234678 HpCDF 0,13 1,0 62% 
1234789 HpCDF ND(0,031) 0,24 45%
OCDF ND(0,037) 0,0086 26% 

Sum 2005 
WHO-TEQ  

övre konc. 0,13  
medelkonc. 0,095  
nedre konc. 0,060  

 
 

a Sameluerar med 12369, 12489, 23467-PeCDF c Sameluerar med 123489-HxCDF 
b Sameluerar med 123689-HxCDF   
Kursiv stil innebär mätvärdesspår, resultat med utökad mätosäkerhet upp till 75% 

 

Provet ankom: 2016-12-09 Typ av GC-kolonn: DB-5ms 
Lagringsbetingelser : Frys Personer ansvariga för Maria Hjelt,  
Startdatum för 
upparbetn: 

2016-12-12 upparbetning och analys: Per Liljelind 

Startdatum för analys: 2017-01-09  
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UMEÅ UNIVERSITET 
Kemiska institutionen  
Miljökemiska Laboratoriet 
 

Umeå 2017-04-11
Mpr 3722

Sida 20(51)

 

 

Analysrapport klorerade dioxiner och furaner 
Vår provmärkning :  3722:11 
Er provmärkning : Danafjord 4 
Provtyp :  musslor 
Mängd analyserat prov, våtvikt 
(g) : 97,78 

Mätosäkerhet : ± 29 % (95% konfidensintervall) 
 

 pg/g prov Återfunnen 

Kongen Konc. WHO-
TEQ(%) 

13C IS (%) 

2378 TeCDD ND(0,024) 11 86% 
12378 PeCDD ND(0,028) 13 72%
123478 HxCDD ND(0,021) 0,98 74% 
123678 HxCDD 0,023 1,0 77% 
123789 HxCDD ND(0,023) 1,0 74% 
1234678 HpCDD 0,18 0,81 76% 
OCDD 0,52 0,072 72% 
       
2378 TeCDF  0,73 34 99%
12378 PeCDF 0,11 1,4 70% 
23478 PeCDFa 0,22 30 75% 
123478 HxCDF 0,036 1,7 80% 
123678 HxCDF ND(0,023) 1,1 78% 
234678 HxCDFb ND(0,028) 1,3 86% 
123789 HxCDFc ND(0,047) 2,2 79% 
1234678 HpCDF 0,12 0,55 81% 
1234789 HpCDF ND(0,032) 0,15 87%
OCDF 0,085 0,012 75% 

Sum 2005 
WHO-TEQ  

övre konc. 0,22   
medelkonc. 0,185  
nedre konc. 0,15  

 
 

a Sameluerar med 12369, 12489, 23467-PeCDF c Sameluerar med 123489-HxCDF 
b Sameluerar med 123689-HxCDF   
Kursiv stil innebär mätvärdesspår, resultat med utökad mätosäkerhet upp till 75% 

 

Provet ankom: 2016-12-09 Typ av GC-kolonn: DB-5ms 
Lagringsbetingelser : Frys Personer ansvariga för Maria Hjelt,  
Startdatum för 
upparbetn: 

2016-12-12 upparbetning och analys: Per Liljelind 

Startdatum för analys: 2017-01-09  
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UMEÅ UNIVERSITET 
Kemiska institutionen  
Miljökemiska Laboratoriet 
 

Umeå 2017-04-11
Mpr 3722

Sida 21(51)

 

 

Analysrapport klorerade dioxiner och furaner 
Vår provmärkning :  3722:12 
Er provmärkning : Kosterfjorden 16 
Provtyp :  musslor 
Mängd analyserat prov, våtvikt 
(g) : 97,76 

Mätosäkerhet : ± 29 % (95% konfidensintervall) 
 

 pg/g prov Återfunnen 

Kongen Konc. WHO-
TEQ(%) 

13C IS (%) 

2378 TeCDD ND(0,024) 13 87% 
12378 PeCDD ND(0,028) 15 72%
123478 HxCDD 0,052 2,8 68% 
123678 HxCDD 0,073 3,9 77% 
123789 HxCDD 0,058 3,1 69% 
1234678 HpCDD 0,90 4,8 68% 
OCDD 1,7 0,26 57% 
       
2378 TeCDF  0,23 12 101%
12378 PeCDF 0,045 0,72 68% 
23478 PeCDFa 0,17 27 73% 
123478 HxCDF 0,076 4,1 74% 
123678 HxCDF 0,063 3,4 77% 
234678 HxCDFb 0,097 5,2 81% 
123789 HxCDFc ND(0,047) 2,5 72% 
1234678 HpCDF 0,29 1,6 76% 
1234789 HpCDF ND(0,032) 0,17 79%
OCDF 0,22 0,035 62% 

Sum 2005 
WHO-TEQ  

övre konc. 0,19  
medelkonc. 0,16  
nedre konc. 0,13  

 
 

a Sameluerar med 12369, 12489, 23467-PeCDF c Sameluerar med 123489-HxCDF 
b Sameluerar med 123689-HxCDF   
Kursiv stil innebär mätvärdesspår, resultat med utökad mätosäkerhet upp till 75% 

 

Provet ankom: 2016-12-09 Typ av GC-kolonn: DB-5ms 
Lagringsbetingelser : Frys Personer ansvariga för Maria Hjelt,  
Startdatum för 
upparbetn: 

2016-12-12 upparbetning och analys: Per Liljelind 

Startdatum för analys: 2017-01-09  
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UMEÅ UNIVERSITET 
Kemiska institutionen  
Miljökemiska Laboratoriet 
 

Umeå 2017-04-11
Mpr 3722

Sida 22(51)

 

 

Analysrapport klorerade dioxiner och furaner 
Vår provmärkning :  3722:13 
Er provmärkning : Uddevalla 
Provtyp :  musslor 
Mängd analyserat prov, våtvikt 
(g) : 100,51 

Mätosäkerhet : ± 29 % (95% konfidensintervall) 
 

 pg/g prov Återfunnen 

Kongen Konc. WHO-
TEQ(%) 

13C IS (%) 

2378 TeCDD ND(0,024) 16 96% 
12378 PeCDD 0,030 21 66%
123478 HxCDD ND(0,021) 1,4 85% 
123678 HxCDD 0,018 1,3 91% 
123789 HxCDD ND(0,022) 1,5 89% 
1234678 HpCDD 0,15 1,0 85% 
OCDD 0,43 0,089 87% 
       
2378 TeCDF  0,35 24 115%
12378 PeCDF 0,037 0,77 74% 
23478 PeCDFa 0,11 23 90% 
123478 HxCDF ND(0,028) 2,0 91% 
123678 HxCDF ND(0,023) 1,6 94% 
234678 HxCDFb 0,030 2,1 91% 
123789 HxCDFc ND(0,046) 3,2 93% 
1234678 HpCDF 0,098 0,67 93% 
1234789 HpCDF ND(0,031) 0,22 95%
OCDF 0,087 0,018 90% 

Sum 2005 
WHO-TEQ  

övre konc. 0,15  
medelkonc. 0,13  
nedre konc. 0,11  

 
 

a Sameluerar med 12369, 12489, 23467-PeCDF c Sameluerar med 123489-HxCDF 
b Sameluerar med 123689-HxCDF   
Kursiv stil innebär mätvärdesspår, resultat med utökad mätosäkerhet upp till 75% 

 

Provet ankom: 2016-12-09 Typ av GC-kolonn: DB-5ms 
Lagringsbetingelser : Frys Personer ansvariga för Maria Hjelt,  
Startdatum för 
upparbetn: 

2016-12-12 upparbetning och analys: Per Liljelind 

Startdatum för analys: 2017-01-09  
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UMEÅ UNIVERSITET 
Kemiska institutionen  
Miljökemiska Laboratoriet 
 

Umeå 2017-04-11
Mpr 3722

Sida 23(51)

 

 

Analysrapport klorerade dioxiner och furaner 
Vår provmärkning :  3722:14 
Er provmärkning : Fisketången 17 
Provtyp :  musslor 
Mängd analyserat prov, våtvikt 
(g) : 101,96 

Mätosäkerhet : ± 29 % (95% konfidensintervall) 
 

 pg/g prov Återfunnen 

Kongen Konc. WHO-
TEQ(%) 

13C IS (%) 

2378 TeCDD ND(0,023) 8,3 79% 
12378 PeCDD ND(0,027) 9,7 58%
123478 HxCDD ND(0,021) 0,73 57% 
123678 HxCDD 0,030 1,1 66% 
123789 HxCDD ND(0,022) 0,77 59% 
1234678 HpCDD 0,66 2,4 70% 
OCDD 2,7 0,29 69% 
       
2378 TeCDF  0,98 35 80%
12378 PeCDF 0,11 1,2 53% 
23478 PeCDFa 0,32 34 58% 
123478 HxCDF ND(0,028) 1,0 68% 
123678 HxCDF ND(0,022) 0,80 73% 
234678 HxCDFb 0,044 1,6 82% 
123789 HxCDFc ND(0,045) 1,6 70% 
1234678 HpCDF 0,28 0,99 74% 
1234789 HpCDF ND(0,031) 0,11 67%
OCDF 0,41 0,044 68% 

Sum 2005 
WHO-TEQ  

övre konc. 0,28   
medelkonc. 0,25  
nedre konc. 0,22  

 
 

a Sameluerar med 12369, 12489, 23467-PeCDF c Sameluerar med 123489-HxCDF 
b Sameluerar med 123689-HxCDF   
Kursiv stil innebär mätvärdesspår, resultat med utökad mätosäkerhet upp till 75% 

 

Provet ankom: 2016-12-09 Typ av GC-kolonn: DB-5ms 
Lagringsbetingelser : Frys Personer ansvariga för Maria Hjelt,  
Startdatum för 
upparbetn: 

2016-12-12 upparbetning och analys: Per Liljelind 

Startdatum för analys: 2017-01-09  
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UMEÅ UNIVERSITET 
Kemiska institutionen  
Miljökemiska Laboratoriet 
 

Umeå 2017-04-11
Mpr 3722

Sida 24(51)

 

 

Analysrapport PCB 
Vår provmärkning : 3722:1 
Er provmärkning : Gullmarn inre 12 
Provtyp : musslor 
Mängd analyserat prov, våtvikt (g) : 103,57 
Mätosäkerhet : 29 % (95% konfidensintervall) 

 
 pg/g våtvikt Återfunnen 

Kongen Konc. WHO-
TEQ (%)

13C IS (%) 

Indikator-PCB  
#28 TrCBa 30 123%
#52 TeCBb 76 139%
#101 PeCBc 330 105%
#118 PeCBd 230 77%
#138 HxCBe 510 144%
#153 HxCB 750 107%
#180 HpCB 53 137%
Σ I-PCB 2000 
  
  
WHO-PCB  
#77 TeCB 6,2 0,33 92% 
#81 TeCB 0,27 0,044 88% 
#126 PeCB 1,7 90 83% 
#169 HxCB 0,20 3,2 94% 
 
#105 PeCBf 64 1,0 107% 
#114 PeCB 1,9 0,031 88% 
#118 PeCBd 230 3,7 77% 
#123 PeCB 3,7 0,061 74% 
#156 HxCB  30 0,49 144% 
#157 HxCB 7,0 0,11 139%
#167 HxCB 27 0,44 131% 
#189 HpCB 2,9 0,047 44% 

Sum 2005 
WHO-TEQ 

övre konc. 0,18
Medelkonc 0,18
Nedre 0,18

 
 

a Sameluerar med  #31 b Sameluerar med # 73  
c Sameluerar med # 89 d Sameluerar med # 106 
e Sameluerar med #163 och 164 f Sameluerar med # 127 
  
 

 

Provet ankom: 2016-12-09 Typ av GC-kolonn: DB-5ms 
Lagringsbetingelser : Frys Personer ansvariga  Maria Hjelt,  
Startdatum för 
upparbetn: 

2016-12-12 för upparbetning och 
analys: 

Per Liljelind 

Startdatum för analys: 2017-01-10  
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UMEÅ UNIVERSITET 
Kemiska institutionen  
Miljökemiska Laboratoriet 
 

Umeå 2017-04-11
Mpr 3722

Sida 25(51)

 

 

Analysrapport PCB 
Vår provmärkning : 3722:2 
Er provmärkning : Gullmarn yttre 12A 
Provtyp : musslor 
Mängd analyserat prov, våtvikt (g) : 102,41 
Mätosäkerhet : 29 % (95% konfidensintervall) 

 
 pg/g våtvikt Återfunnen 

Kongen Konc. WHO-
TEQ (%)

13C IS (%) 

Indikator-PCB  
#28 TrCBa 18 79%
#52 TeCBb 50 93%
#101 PeCBc 210 92%
#118 PeCBd 180 81%
#138 HxCBe 460 106%
#153 HxCB 810 94%
#180 HpCB 51 69%
Σ I-PCB 1800 
  
  
WHO-PCB  
#77 TeCB 6,2 0,28 91% 
#81 TeCB 0,28 0,037 82% 
#126 PeCB 2,1 93 78% 
#169 HxCB 0,22 3,0 78% 
 
#105 PeCBf 49 0,66 91% 
#114 PeCB 1,6 0,021 88% 
#118 PeCBd 180 2,4 81% 
#123 PeCB 3,6 0,049 78% 
#156 HxCB  24 0,32 88% 
#157 HxCB 6,1 0,082 96%
#167 HxCB 28 0,38 90% 
#189 HpCB 3,0 0,041 21% 

Sum 2005 
WHO-TEQ 

övre konc. 0,22
Medelkonc 0,22
Nedre 0,22

 
 

a Sameluerar med  #31 b Sameluerar med # 73  
c Sameluerar med # 89 d Sameluerar med # 106 
e Sameluerar med #163 och 164 f Sameluerar med # 127 
  
 

 

Provet ankom: 2016-12-09 Typ av GC-kolonn: DB-5ms 
Lagringsbetingelser : Frys Personer ansvariga  Maria Hjelt,  
Startdatum för 
upparbetn: 

2016-12-12 för upparbetning och 
analys: 

Per Liljelind 

Startdatum för analys: 2017-01-10  
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UMEÅ UNIVERSITET 
Kemiska institutionen  
Miljökemiska Laboratoriet 
 

Umeå 2017-04-11
Mpr 3722

Sida 26(51)

 

 

Analysrapport PCB 
Vår provmärkning : 3722:3 
Er provmärkning : Kungsviken 11 
Provtyp : musslor 
Mängd analyserat prov, våtvikt (g) : 100,17 
Mätosäkerhet : 29 % (95% konfidensintervall) 

 
 pg/g våtvikt Återfunnen 

Kongen Konc. WHO-
TEQ (%)

13C IS (%) 

Indikator-PCB  
#28 TrCBa 57 67%
#52 TeCBb 360 99%
#101 PeCBc 1500 96%
#118 PeCBd 1200 85%
#138 HxCBe 1700 111%
#153 HxCB 2200 100%
#180 HpCB 240 74%
Σ I-PCB 7200 
  
  
WHO-PCB  
#77 TeCB 28 0,37 92% 
#81 TeCB 0,73 0,03 88% 
#126 PeCB 6,7 91 73% 
#169 HxCB 0,30 1,2 109% 
 
#105 PeCBf 360 1,5 189% 
#114 PeCB 11 0,044 194% 
#118 PeCBd 1200 4,8 174% 
#123 PeCB 34 0,14 182% 
#156 HxCB  130 0,51 163% 
#157 HxCB 34 0,14 189%
#167 HxCB 100 0,41 186% 
#189 HpCB 10 0,042 64% 

Sum 2005 
WHO-TEQ 

övre konc. 0,74
Medelkonc 0,74
Nedre 0,74

 
 

a Sameluerar med  #31 b Sameluerar med # 73  
c Sameluerar med # 89 d Sameluerar med # 106 
e Sameluerar med #163 och 164 f Sameluerar med # 127 
  
 

 

Provet ankom: 2016-12-09 Typ av GC-kolonn: DB-5ms 
Lagringsbetingelser : Frys Personer ansvariga  Maria Hjelt,  
Startdatum för 
upparbetn: 

2016-12-12 för upparbetning och 
analys: 

Per Liljelind 

Startdatum för analys: 2017-01-10  
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UMEÅ UNIVERSITET 
Kemiska institutionen  
Miljökemiska Laboratoriet 
 

Umeå 2017-04-11
Mpr 3722

Sida 27(51)

 

 

Analysrapport PCB 
Vår provmärkning : 3722:4 
Er provmärkning : Strömstad Furholmen 
Provtyp : musslor 
Mängd analyserat prov, våtvikt (g) : 101,99 
Mätosäkerhet : 29 % (95% konfidensintervall) 

 
 pg/g våtvikt Återfunnen 

Kongen Konc. WHO-
TEQ (%)

13C IS (%) 

Indikator-PCB  
#28 TrCBa 15 64%
#52 TeCBb 53 97%
#101 PeCBc 220 93%
#118 PeCBd 150 90%
#138 HxCBe 370 90%
#153 HxCB 520 93%
#180 HpCB 46 48%
Σ I-PCB 1400 
  
  
WHO-PCB  
#77 TeCB 5,0 0,32 86%
#81 TeCB 0,24 0,047 82%
#126 PeCB 1,4 91 73%
#169 HxCB 0,18 3,5 84%
 
#105 PeCBf 45 0,87 165%
#114 PeCB 1,2 0,024 184%
#118 PeCBd 150 2,9 180%
#123 PeCB 5,8 0,11 188%
#156 HxCB  18 0,35 136%
#157 HxCB 5,7 0,11 137%
#167 HxCB 20 0,39 143%
#189 HpCB 2,4 0,047 55%

Sum 2005 
WHO-TEQ 

övre konc. 0,15
Medelkonc 0,15
Nedre 0,15

 
 

a Sameluerar med  #31 b Sameluerar med # 73  
c Sameluerar med # 89 d Sameluerar med # 106 
e Sameluerar med #163 och 164 f Sameluerar med # 127 
  
 

 

Provet ankom: 2016-12-09 Typ av GC-kolonn: DB-5ms 
Lagringsbetingelser : Frys Personer ansvariga  Maria Hjelt,  
Startdatum för 
upparbetn: 

2016-12-12 för upparbetning och 
analys: 

Per Liljelind 

Startdatum för analys: 2017-01-10  
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UMEÅ UNIVERSITET 
Kemiska institutionen  
Miljökemiska Laboratoriet 
 

Umeå 2017-04-11
Mpr 3722

Sida 28(51)

 

 

Analysrapport PCB 
Vår provmärkning : 3722:5 
Er provmärkning : Stenungsund E1 
Provtyp : musslor 
Mängd analyserat prov, våtvikt (g) : 103,33 
Mätosäkerhet : 29 % (95% konfidensintervall) 

 
 pg/g våtvikt Återfunnen 

Kongen Konc. WHO-
TEQ (%)

13C IS (%) 

Indikator-PCB  
#28 TrCBa 21 83%
#52 TeCBb 72 93%
#101 PeCBc 200 99%
#118 PeCBd 170 84%
#138 HxCBe 310 89%
#153 HxCB 480 83%
#180 HpCB 31 70%
Σ I-PCB 1300 
  
  
WHO-PCB  
#77 TeCB 5,3 0,49 97%
#81 TeCB 0,23 0,063 93%
#126 PeCB 0,97 89 90%
#169 HxCB 0,12 3,2 82%
 
#105 PeCBf 58 1,6 98%
#114 PeCB 2,2 0,059 96%
#118 PeCBd 170 4,6 90%
#123 PeCB 4,6 0,13 92%
#156 HxCB  17 0,47 85%
#157 HxCB 4,3 0,12 77%
#167 HxCB 18 0,49 83%
#189 HpCB 1,8 0,050 54%

Sum 2005 
WHO-TEQ 

övre konc. 0,11
Medelkonc 0,11
Nedre 0,11

 
 

a Sameluerar med  #31 b Sameluerar med # 73  
c Sameluerar med # 89 d Sameluerar med # 106 
e Sameluerar med #163 och 164 f Sameluerar med # 127 
  
 

 

Provet ankom: 2016-12-09 Typ av GC-kolonn: DB-5ms 
Lagringsbetingelser : Frys Personer ansvariga  Maria Hjelt,  
Startdatum för 
upparbetn: 

2016-12-12 för upparbetning och 
analys: 

Per Liljelind 

Startdatum för analys: 2017-01-10  
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UMEÅ UNIVERSITET 
Kemiska institutionen  
Miljökemiska Laboratoriet 
 

Umeå 2017-04-11
Mpr 3722

Sida 29(51)

 

 

Analysrapport PCB 
Vår provmärkning : 3722:6 
Er provmärkning : Brofjorden 13 
Provtyp : musslor 
Mängd analyserat prov, våtvikt (g) : 105,05 
Mätosäkerhet : 29 % (95% konfidensintervall) 

 
 pg/g våtvikt Återfunnen 

Kongen Konc. WHO-
TEQ (%)

13C IS (%) 

Indikator-PCB  
#28 TrCBa 13 94%
#52 TeCBb 33 122%
#101 PeCBc 120 109%
#118 PeCBd 98 85%
#138 HxCBe 240 109%
#153 HxCB 380 95%
#180 HpCB 33 70%
Σ I-PCB 910 
  
  
WHO-PCB  
#77 TeCB 3,1 0,28 89%
#81 TeCB 0,15 0,041 83%
#126 PeCB 1,0 92 71%
#169 HxCB 0,13 3,5 113%
 
#105 PeCBf 30 0,82 102%
#114 PeCB 0,93 0,025 101%
#118 PeCBd 98 2,6 91%
#123 PeCB 2,7 0,073 90%
#156 HxCB  14 0,37 97%
#157 HxCB 3,7 0,10 93%
#167 HxCB 14 0,37 92%
#189 HpCB 1,5 0,041 61%

Sum 2005 
WHO-TEQ 

övre konc. 0,11
Medelkonc 0,11
Nedre 0,11

 
 

a Sameluerar med  #31 b Sameluerar med # 73  
c Sameluerar med # 89 d Sameluerar med # 106 
e Sameluerar med #163 och 164 f Sameluerar med # 127 
  
 

 

Provet ankom: 2016-12-09 Typ av GC-kolonn: DB-5ms 
Lagringsbetingelser : Frys Personer ansvariga  Maria Hjelt,  
Startdatum för 
upparbetn: 

2016-12-12 för upparbetning och 
analys: 

Per Liljelind 

Startdatum för analys: 2017-01-10  
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UMEÅ UNIVERSITET 
Kemiska institutionen  
Miljökemiska Laboratoriet 
 

Umeå 2017-04-11
Mpr 3722

Sida 30(51)

 

 

Analysrapport PCB 
Vår provmärkning : 3722:7 
Er provmärkning : Brofjorden 13 
Provtyp : musslor 
Mängd analyserat prov, våtvikt (g) : 45,57 
Mätosäkerhet : 29 % (95% konfidensintervall) 

 
 pg/g våtvikt Återfunnen 

Kongen Konc. WHO-
TEQ (%)

13C IS (%) 

Indikator-PCB  
#28 TrCBa 24 109%
#52 TeCBb 180 148%
#101 PeCBc 1200 107%
#118 PeCBd 680 95%
#138 HxCBe 1700 165%
#153 HxCB 2600 131%
#180 HpCB 330 107%
Σ I-PCB 6700 
  
  
WHO-PCB  
#77 TeCB 12 0,41 79%
#81 TeCB 0,40 0,042 76%
#126 PeCB 2,4 85 85%
#169 HxCB 0,20 2,1 92%
 
#105 PeCBf 200 2,2 123%
#114 PeCB 5,5 0,058 114%
#118 PeCBd 680 7,1 95%
#123 PeCB 17 0,18 95%
#156 HxCB  120 1,3 152%
#157 HxCB 28 0,30 147%
#167 HxCB 96 1,0 150%
#189 HpCB 13 0,14 106%

Sum 2005 
WHO-TEQ 

övre konc. 0,29
Medelkonc 0,29
Nedre 0,29

 
 

a Sameluerar med  #31 b Sameluerar med # 73  
c Sameluerar med # 89 d Sameluerar med # 106 
e Sameluerar med #163 och 164 f Sameluerar med # 127 
  
 

 

Provet ankom: 2016-12-09 Typ av GC-kolonn: DB-5ms 
Lagringsbetingelser : Frys Personer ansvariga  Maria Hjelt,  
Startdatum för 
upparbetn: 

2016-12-12 för upparbetning och 
analys: 

Per Liljelind 

Startdatum för analys: 2017-01-10  
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UMEÅ UNIVERSITET 
Kemiska institutionen  
Miljökemiska Laboratoriet 
 

Umeå 2017-04-11
Mpr 3722

Sida 31(51)

 

 

Analysrapport PCB 
Vår provmärkning : 3722:8 
Er provmärkning : Arendal 31 
Provtyp : musslor 
Mängd analyserat prov, våtvikt (g) : 106,07 
Mätosäkerhet : 29 % (95% konfidensintervall) 

 
 pg/g våtvikt Återfunnen 

Kongen Konc. WHO-
TEQ (%)

13C IS (%) 

Indikator-PCB  
#28 TrCBa 30 120%
#52 TeCBb 180 152%
#101 PeCBc 1200 118%
#118 PeCBd 550 82%
#138 HxCBe 1700 147%
#153 HxCB 2500 116%
#180 HpCB 330 119%
Σ I-PCB 6500 
  
  
WHO-PCB  
#77 TeCB 10 0,34 82%
#81 TeCB 0,43 0,043 77%
#126 PeCB 2,6 87 82%
#169 HxCB 0,28 2,8 86%
 
#105 PeCBf 160 1,6 100%
#114 PeCB 7,8 0,079 90%
#118 PeCBd 560 5,7 83%
#123 PeCB 2.0 0,020 69%
#156 HxCB  110 1,1 133%
#157 HxCB 20 0,20 128%
#167 HxCB 86 0,87 138%
#189 HpCB 14 0,14 70%

Sum 2005 
WHO-TEQ 

övre konc. 0,30
Medelkonc 0,30
Nedre 0,30

 
 

a Sameluerar med  #31 b Sameluerar med # 73  
c Sameluerar med # 89 d Sameluerar med # 106 
e Sameluerar med #163 och 164 f Sameluerar med # 127 
  
 

 

Provet ankom: 2016-12-09 Typ av GC-kolonn: DB-5ms 
Lagringsbetingelser : Frys Personer ansvariga  Maria Hjelt,  
Startdatum för 
upparbetn: 

2016-12-12 för upparbetning och 
analys: 

Per Liljelind 

Startdatum för analys: 2017-01-10  
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UMEÅ UNIVERSITET 
Kemiska institutionen  
Miljökemiska Laboratoriet 
 

Umeå 2017-04-11
Mpr 3722

Sida 32(51)

 

 

Analysrapport PCB 
Vår provmärkning : 3722:9 
Er provmärkning : Galterö 10 
Provtyp : musslor 
Mängd analyserat prov, våtvikt (g) : 103,93 
Mätosäkerhet : 29 % (95% konfidensintervall) 

 
 pg/g våtvikt Återfunnen 

Kongen Konc. WHO-
TEQ (%)

13C IS (%) 

Indikator-PCB  
#28 TrCBa 41 78%
#52 TeCBb 140 131%
#101 PeCBc 460 104%
#118 PeCBd 280 82%
#138 HxCBe 490 112%
#153 HxCB 730 107%
#180 HpCB 63 70%
Σ I-PCB 2200 
  
  
WHO-PCB  
#77 TeCB 11 0,61 78%
#81 TeCB 0,43 0,074 72%
#126 PeCB 1,6 89 84%
#169 HxCB 0,17 2,9 78%
  
#105 PeCBf 90 1,5 89%
#114 PeCB 3,2 0,054 95%
#118 PeCBd 280 4,7 82%
#123 PeCB 7,3 0,12 84%
#156 HxCB  27 0,45 82%
#157 HxCB 6,9 0,12 84%
#167 HxCB 27 0,45 78%
#189 HpCB 2,7 0,046 40%

Sum 2005 
WHO-TEQ 

övre konc. 0.18
Medelkonc 0.18
Nedre 0.18

 
 

a Sameluerar med  #31 b Sameluerar med # 73  
c Sameluerar med # 89 d Sameluerar med # 106 
e Sameluerar med #163 och 164 f Sameluerar med # 127 
  
 

 

Provet ankom: 2016-12-09 Typ av GC-kolonn: DB-5ms 
Lagringsbetingelser : Frys Personer ansvariga  Maria Hjelt,  
Startdatum för 
upparbetn: 

2016-12-12 för upparbetning och 
analys: 

Per Liljelind 

Startdatum för analys: 2017-01-10  
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UMEÅ UNIVERSITET 
Kemiska institutionen  
Miljökemiska Laboratoriet 
 

Umeå 2017-04-11
Mpr 3722

Sida 33(51)

 

 

Analysrapport PCB 
Vår provmärkning : 3722:10 
Er provmärkning : Fjällbacka 
Provtyp : musslor 
Mängd analyserat prov, våtvikt (g) : 100,46 
Mätosäkerhet : 29 % (95% konfidensintervall) 

 
 pg/g våtvikt Återfunnen 

Kongen Konc. WHO-
TEQ (%)

13C IS (%) 

Indikator-PCB  
#28 TrCBa 22 90%
#52 TeCBb 100 121%
#101 PeCBc 320 88%
#118 PeCBd 230 107%
#138 HxCBe 410 114%
#153 HxCB 650 109%
#180 HpCB 50 71%
Σ I-PCB 1800 
  
  
WHO-PCB  
#77 TeCB 5,8 0,35 74%
#81 TeCB 0,28 0,050 71%
#126 PeCB 1,5 89 80%
#169 HxCB 0,25 4,5 114%
  
#105 PeCBf 64 1,1 109%
#114 PeCB 2,3 0,041 117%
#118 PeCBd 230 4,0 107%
#123 PeCB 5,6 0,10 112%
#156 HxCB  24 0,43 92%
#157 HxCB 5,7 0,10 94%
#167 HxCB 25 0,45 96%
#189 HpCB 2,4 0,044 43%

Sum 2005 
WHO-TEQ 

övre konc. 0,17
Medelkonc 0,17
Nedre 0,17

 
 

a Sameluerar med  #31 b Sameluerar med # 73  
c Sameluerar med # 89 d Sameluerar med # 106 
e Sameluerar med #163 och 164 f Sameluerar med # 127 
  
 

 

Provet ankom: 2016-12-09 Typ av GC-kolonn: DB-5ms 
Lagringsbetingelser : Frys Personer ansvariga  Maria Hjelt,  
Startdatum för 
upparbetn: 

2016-12-12 för upparbetning och 
analys: 

Per Liljelind 

Startdatum för analys: 2017-01-10  
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UMEÅ UNIVERSITET 
Kemiska institutionen  
Miljökemiska Laboratoriet 
 

Umeå 2017-04-11
Mpr 3722

Sida 34(51)

 

 

Analysrapport PCB 
Vår provmärkning : 3722:11 
Er provmärkning : Danafjord 4 
Provtyp : musslor 
Mängd analyserat prov, våtvikt (g) : 97,78 
Mätosäkerhet : 29 % (95% konfidensintervall) 

 
 pg/g våtvikt Återfunnen 

Kongen Konc. WHO-
TEQ (%)

13C IS (%) 

Indikator-PCB  
#28 TrCBa 18 123%
#52 TeCBb 140 173%
#101 PeCBc 710 123%
#118 PeCBd 350 84%
#138 HxCBe 1000 207%
#153 HxCB 1700 143%
#180 HpCB 150 167%
Σ I-PCB 4100 
  
  
WHO-PCB  
#77 TeCB 9,4 0,3 80%
#81 TeCB 0,35 0,034 77%
#126 PeCB 2,8 90 84%
#169 HxCB 0,33 3,2 83%
  
#105 PeCBf 110 1,1 117%
#114 PeCB 2,2 0,021 94%
#118 PeCBd 370 3,5 86%
#123 PeCB 7,2 0,070 73%
#156 HxCB  63 0,61 219%
#157 HxCB 19 0,18 211%
#167 HxCB 63 0,61 216%
#189 HpCB 8,3 0,081 98%

Sum 2005 
WHO-TEQ 

övre konc. 0,31
Medelkonc 0,31
Nedre 0,31

 
 

a Sameluerar med  #31 b Sameluerar med # 73  
c Sameluerar med # 89 d Sameluerar med # 106 
e Sameluerar med #163 och 164 f Sameluerar med # 127 
  
 

 

Provet ankom: 2016-12-09 Typ av GC-kolonn: DB-5ms 
Lagringsbetingelser : Frys Personer ansvariga  Maria Hjelt,  
Startdatum för 
upparbetn: 

2016-12-12 för upparbetning och 
analys: 

Per Liljelind 

Startdatum för analys: 2017-01-10  
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UMEÅ UNIVERSITET 
Kemiska institutionen  
Miljökemiska Laboratoriet 
 

Umeå 2017-04-11
Mpr 3722

Sida 35(51)

 

 

Analysrapport PCB 
Vår provmärkning : 3722:12 
Er provmärkning : Kosterfjorden 16 
Provtyp : musslor 
Mängd analyserat prov, våtvikt (g) : 97,76 
Mätosäkerhet : 29 % (95% konfidensintervall) 

 
 pg/g våtvikt Återfunnen 

Kongen Konc. WHO-
TEQ (%)

13C IS (%) 

Indikator-PCB  
#28 TrCBa 11 106%
#52 TeCBb 40 144%
#101 PeCBc 110 111%
#118 PeCBd 85 113%
#138 HxCBe 180 120%
#153 HxCB 290 115%
#180 HpCB 27 74%
Σ I-PCB 740 
  
  
WHO-PCB  
#77 TeCB 3,0 0,30 82%
#81 TeCB 0,18 0,056 79%
#126 PeCB 0,9 91 86%
#169 HxCB 0,15 4,6 82%
  
#105 PeCBf 23 0,70 120%
#114 PeCB 0,80 0,024 123%
#118 PeCBd 85 2,6 113%
#123 PeCB 2,4 0,073 119%
#156 HxCB  9,9 0,30 95%
#157 HxCB 2,9 0,087 82%
#167 HxCB 11 0,33 96%
#189 HpCB 1,3 0,039 54%

Sum 2005 
WHO-TEQ 

övre konc. 0,099
Medelkonc 0,099
Nedre 0,099

 
 

a Sameluerar med  #31 b Sameluerar med # 73  
c Sameluerar med # 89 d Sameluerar med # 106 
e Sameluerar med #163 och 164 f Sameluerar med # 127 
  
 

 

Provet ankom: 2016-12-09 Typ av GC-kolonn: DB-5ms 
Lagringsbetingelser : Frys Personer ansvariga  Maria Hjelt,  
Startdatum för 
upparbetn: 

2016-12-12 för upparbetning och 
analys: 

Per Liljelind 

Startdatum för analys: 2017-01-10  
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UMEÅ UNIVERSITET 
Kemiska institutionen  
Miljökemiska Laboratoriet 
 

Umeå 2017-04-11
Mpr 3722

Sida 36(51)

 

 

Analysrapport PCB 
Vår provmärkning : 3722:13 
Er provmärkning : Uddevalla 
Provtyp : musslor 
Mängd analyserat prov, våtvikt (g) : 100,51 
Mätosäkerhet : 29 % (95% konfidensintervall) 

 
 pg/g våtvikt Återfunnen 

Kongen Konc. WHO-
TEQ (%)

13C IS (%) 

Indikator-PCB  
#28 TrCBa 28 85%
#52 TeCBb 150 131%
#101 PeCBc 940 84%
#118 PeCBd 590 133%
#138 HxCBe 1400 120%
#153 HxCB 1800 121%
#180 HpCB 98 59%
Σ I-PCB 5000 
  
  
WHO-PCB  
#77 TeCB 11 0,36 79%
#81 TeCB 0,35 0,034 75%
#126 PeCB 2,7 88 91%
#169 HxCB 0,27 2,7 95%
  
#105 PeCBf 160 1,6 120%
#114 PeCB 4,1 0,041 133%
#118 PeCBd 590 5,9 124%
#123 PeCB 15 0,15 130%
#156 HxCB  65 0,65 91%
#157 HxCB 17 0,17 87%
#167 HxCB 74 0,74 92%
#189 HpCB 6,7 0,066 51%

Sum 2005 
WHO-TEQ 

övre konc. 0,30
Medelkonc 0,30
Nedre 0,30

 
 

a Sameluerar med  #31 b Sameluerar med # 73  
c Sameluerar med # 89 d Sameluerar med # 106 
e Sameluerar med #163 och 164 f Sameluerar med # 127 
  
 

 

Provet ankom: 2016-12-09 Typ av GC-kolonn: DB-5ms 
Lagringsbetingelser : Frys Personer ansvariga  Maria Hjelt,  
Startdatum för 
upparbetn: 

2016-12-12 för upparbetning och 
analys: 

Per Liljelind 

Startdatum för analys: 2017-01-10  
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UMEÅ UNIVERSITET 
Kemiska institutionen  
Miljökemiska Laboratoriet 
 

Umeå 2017-04-11
Mpr 3722

Sida 37(51)

 

 

Analysrapport PCB 
Vår provmärkning : 3722:14 
Er provmärkning : Fisketången 17 
Provtyp : musslor 
Mängd analyserat prov, våtvikt (g) : 101,96 
Mätosäkerhet : 29 % (95% konfidensintervall) 

 
 pg/g våtvikt Återfunnen 

Kongen Konc. WHO-
TEQ (%)

13C IS (%) 

Indikator-PCB  
#28 TrCBa e.a. 
#52 TeCBb e.a. 
#101 PeCBc 5200* 13 62%
#118 PeCBd 3000* 66%
#138 HxCBe 7400 96%
#153 HxCB 8000 56%
#180 HpCB 680 82%
Σ I-PCB 24000 
  
  
WHO-PCB  
#77 TeCB 37 0,55 63% 
#81 TeCB 1,1 0,048 59% 
#126 PeCB 6,0 90 75% 
#169 HxCB 0,45 2,0 71% 
  
#105 PeCBf 360 1,6 108% 
#114 PeCB 6,2 0,028 81% 
#118 PeCBd 930 4,2 95% 
#123 PeCB e.a. 69% 
#156 HxCB  170 0,78 261% 
#157 HxCB 47 0,21 221%
#167 HxCB 130 0,58 249% 
#189 HpCB 17 0,079 82% 

Sum 2005 
WHO-TEQ 

övre konc. 0,66
Medelkonc 0,66
Nedre 0,66

 
 

a Sameluerar med  #31 b Sameluerar med # 73  
c Sameluerar med # 89 d Sameluerar med # 106 
e Sameluerar med #163 och 164 f Sameluerar med # 127 
*  Dessa resultat har en större osäkerhet än nomalt 

pga störd kromatografi, upp till 75% 
 

 

Provet ankom: 2016-12-09 Typ av GC-kolonn: DB-5ms 
Lagringsbetingelser : Frys Personer ansvariga  Maria Hjelt,  
Startdatum för 
upparbetn: 

2016-12-12 för upparbetning och 
analys: 

Per Liljelind 

Startdatum för analys: 2017-01-10  
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UMEÅ UNIVERSITET 
Kemiska institutionen  
Miljökemiska Laboratoriet 
 

Umeå 2017-04-11
Mpr 3722

Sida 38(51)

 

 

Analysrapport: PBDE1

Vår provmärkning : 3722:1
Er provmärkning : Gullmarn inre 12 
Provtyp : musslor 
Mängd analyserat prov, 
våtvikt (g) 

: 103,57 

 

 pg/g prov Återfunnen
     13C IS  (%) 

BDE #28 1.9  56
BDE #47 25     142
BDE #99 7.0  67
BDE #100 13  58
BDE #153 3.3  150
BDE #154 1.9  138
BDE #183 2.7  146
BDE #209 56  40

Sum PBDE 111      

Analysrapport:  HCB1

 pg/g prov Återfunnen
 13C IS  (%)

HCBz 32     47 
 
1 Ej ackrediterad metod. 
 
 
 

Provet ankom: 2016-12-09 Typ av GC-kolonn: DB5ms 
Lagringsbetingelser : Frys 
Startdatum för 
upparbetning: 

2016-12-12 Personer ansvariga för 
upparbetning  

Maria Hjelt,  

Startdatum för analys: 2017-01-10 och analys: Per Liljelind 
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UMEÅ UNIVERSITET 
Kemiska institutionen  
Miljökemiska Laboratoriet 
 

Umeå 2017-04-11
Mpr 3722

Sida 39(51)

 

 

Analysrapport: PBDE1

Vår provmärkning : 2722:2 
Er provmärkning : Gullmarn 12 A 
Provtyp : musslor 
Mängd analyserat prov, 
våtvikt (g) 

: 102,41 

 

 pg/g prov Återfunnen
 13C IS  (%)

BDE #28 1.3  92
BDE #47 26  143
BDE #99 9.3  53
BDE #100 16  44
BDE #153 3.8     156
BDE #154 2.6  154
BDE #183 2.6  147
BDE #209 24  60

Sum PBDE 86      

Analysrapport:  HCB1

 pg/g prov Återfunnen
 13C IS  (%)

HCBz 32     50 
 
1 Ej ackrediterad metod. 
 
 
 

Provet ankom: 2016-12-09 Typ av GC-kolonn: DB5ms 
Lagringsbetingelser : Frys 
Startdatum för 
upparbetning: 

2016-12-12 Personer ansvariga för 
upparbetning  

Maria Hjelt,  

Startdatum för analys: 2017-01-10 och analys: Per Liljelind 
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Analysrapport: PBDE1

Vår provmärkning : 3722:3 
Er provmärkning : Kungsviken 11 
Provtyp : musslor 
Mängd analyserat prov, 
våtvikt (g) 

: 100,17 

 

 pg/g prov Återfunnen
 13C IS  (%)

BDE #28 2.3  107
BDE #47 57  152
BDE #99 13  86
BDE #100 32  75
BDE #153 4.5     152
BDE #154 2.8  148
BDE #183 3.0  157
BDE #209 16  38

Sum PBDE 130      

Analysrapport:  HCB1

 pg/g prov Återfunnen
 13C IS  (%)

HCBz 52     56 
 
1 Ej ackrediterad metod. 
 
 
 

Provet ankom: 2016-12-09 Typ av GC-kolonn: DB5ms 
Lagringsbetingelser : Frys 
Startdatum för 
upparbetning: 

2016-12-12 Personer ansvariga för 
upparbetning  

Maria Hjelt,  

Startdatum för analys: 2017-01-10 och analys: Per Liljelind 
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Analysrapport: PBDE1

Vår provmärkning : 3722:4 
Er provmärkning : Strömstad Furholmen 
Provtyp : musslor 
Mängd analyserat prov, 
våtvikt (g) 

: 101,99 

 

 pg/g prov Återfunnen
 13C IS  (%)

BDE #28 1.6  92
BDE #47 34  143
BDE #99 5.9  53
BDE #100 23  44
BDE #153 3.9     156
BDE #154 3.3  154
BDE #183 3.8  147
BDE #209 30  60

Sum PBDE 107      

Analysrapport:  HCB1

 pg/g prov Återfunnen
 13C IS  (%)

HCBz 34     48 
 
1 Ej ackrediterad metod. 
 
 
 

Provet ankom: 2016-12-09 Typ av GC-kolonn: DB5ms 
Lagringsbetingelser : Frys 
Startdatum för 
upparbetning: 

2016-12-12 Personer ansvariga för 
upparbetning  

Maria Hjelt,  

Startdatum för analys: 2017-01-10 och analys: Per Liljelind 
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Analysrapport: PBDE1

Vår provmärkning : 3722:5 
Er provmärkning : Stenungsund E1 
Provtyp : musslor 
Mängd analyserat prov, 
våtvikt (g) 

: 103,33 

 

 pg/g prov Återfunnen
 13C IS  (%)

BDE #28 0.87  75
BDE #47 16  95
BDE #99 5.6  87
BDE #100 9.4  83
BDE #153 2.4     89
BDE #154 1.7  94
BDE #183 2.9  96
BDE #209 12  54

Sum PBDE 50      

Analysrapport:  HCB1

 pg/g prov Återfunnen
 13C IS  (%)

HCBz 64     50 
 
1 Ej ackrediterad metod. 
 
 
 

Provet ankom: 2016-12-09 Typ av GC-kolonn: DB5ms 
Lagringsbetingelser : Frys 
Startdatum för 
upparbetning: 

2016-12-12 Personer ansvariga för 
upparbetning  

Maria Hjelt,  

Startdatum för analys: 2017-01-10 och analys: Per Liljelind 
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Analysrapport: PBDE1

Vår provmärkning : 3722:6 
Er provmärkning : Brofjorden 13 
Provtyp : musslor 
Mängd analyserat prov, 
våtvikt (g) 

: 105,05 

 

 pg/g prov Återfunnen
 13C IS  (%)

BDE #28 0.70  40
BDE #47 14  84
BDE #99 4.3  91
BDE #100 10  81
BDE #153 2.0     111
BDE #154 1.9  116
BDE #183 4.9  118
BDE #209 25  73

Sum PBDE 63      

Analysrapport:  HCB1

 pg/g prov Återfunnen
 13C IS  (%)

HCBz 19     61 
 
1 Ej ackrediterad metod. 
 
 
 

Provet ankom: 2016-12-09 Typ av GC-kolonn: DB5ms 
Lagringsbetingelser : Frys 
Startdatum för 
upparbetning: 

2016-12-12 Personer ansvariga för 
upparbetning  

Maria Hjelt,  

Startdatum för analys: 2017-01-10 och analys: Per Liljelind 
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Analysrapport: PBDE1

Vår provmärkning : 3722:7 
Er provmärkning : Skalkorgarna 2 
Provtyp : musslor 
Mängd analyserat prov, 
våtvikt (g) 

: 45,57 

 

 pg/g prov Återfunnen
 13C IS  (%)

BDE #28 2.0  37
BDE #47 66  103
BDE #99 18  95
BDE #100 44  93
BDE #153 4.6     96
BDE #154 3.4  101
BDE #183 3.6  100
BDE #209 24  27

Sum PBDE 165      

Analysrapport:  HCB1

 pg/g prov Återfunnen
 13C IS  (%)

HCBz 47     51 
 
1 Ej ackrediterad metod. 
 
 
 

Provet ankom: 2016-12-09 Typ av GC-kolonn: DB5ms 
Lagringsbetingelser : Frys 
Startdatum för 
upparbetning: 

2016-12-12 Personer ansvariga för 
upparbetning  

Maria Hjelt,  

Startdatum för analys: 2017-01-10 och analys: Per Liljelind 
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Analysrapport: PBDE1

Vår provmärkning : 3722:8 
Er provmärkning : Arendal 31 
Provtyp : musslor 
Mängd analyserat prov, 
våtvikt (g) 

: 106,07 

 

 pg/g prov Återfunnen
 13C IS  (%)

BDE #28 2.3  76
BDE #47 190  122
BDE #99 47  74
BDE #100 112  64
BDE #153 17     130
BDE #154 6.4  123
BDE #183 4.8  158
BDE #209 48  99

Sum PBDE 427      

Analysrapport:  HCB1

 pg/g prov Återfunnen
 13C IS  (%)

HCBz 60     45 
 
1 Ej ackrediterad metod. 
 
 
 

Provet ankom: 2016-12-09 Typ av GC-kolonn: DB5ms 
Lagringsbetingelser : Frys 
Startdatum för 
upparbetning: 

2016-12-12 Personer ansvariga för 
upparbetning  

Maria Hjelt,  

Startdatum för analys: 2017-01-10 och analys: Per Liljelind 
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Analysrapport: PBDE1

Vår provmärkning : 3722:9 
Er provmärkning : Galterö 10 
Provtyp : musslor 
Mängd analyserat prov, 
våtvikt (g) 

: 103,93 

 

 pg/g prov Återfunnen
 13C IS  (%)

BDE #28 2.5  96
BDE #47 32  124
BDE #99 11  68
BDE #100 15  54
BDE #153 3.3     119
BDE #154 1.6  114
BDE #183 1.3  116
BDE #209 23  37

Sum PBDE 89      

Analysrapport:  HCB1

 pg/g prov Återfunnen
 13C IS  (%)

HCBz 53     46 
 
1 Ej ackrediterad metod. 
 
 
 

Provet ankom: 2016-12-09 Typ av GC-kolonn: DB5ms 
Lagringsbetingelser : Frys 
Startdatum för 
upparbetning: 

2016-12-12 Personer ansvariga för 
upparbetning  

Maria Hjelt,  

Startdatum för analys: 2017-01-10 och analys: Per Liljelind 
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Analysrapport: PBDE1

Vår provmärkning : 3722:10 
Er provmärkning : Fjällbacka 
Provtyp : musslor 
Mängd analyserat prov, 
våtvikt (g) 

: 100,46 

 

 pg/g prov Återfunnen
 13C IS  (%)

BDE #28 1.9  113
BDE #47 33  134
BDE #99 11  51
BDE #100 19  48
BDE #153 4.0     106
BDE #154 2.9  105
BDE #183 3.7  71
BDE #209 28  10

Sum PBDE 104      

Analysrapport:  HCB1

 pg/g prov Återfunnen
 13C IS  (%)

HCBz 35     55 
 
1 Ej ackrediterad metod. 
 
 
 

Provet ankom: 2016-12-09 Typ av GC-kolonn: DB5ms 
Lagringsbetingelser : Frys 
Startdatum för 
upparbetning: 

2016-12-12 Personer ansvariga för 
upparbetning  

Maria Hjelt,  

Startdatum för analys: 2017-01-10 och analys: Per Liljelind 
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Analysrapport: PBDE1

Vår provmärkning : 3722:11 
Er provmärkning : Danafjord 4 
Provtyp : musslor 
Mängd analyserat prov, 
våtvikt (g) 

: 97,78 

 

 pg/g prov Återfunnen
 13C IS  (%)

BDE #28 1.1  38
BDE #47 55  134
BDE #99 17  57
BDE #100 29  50
BDE #153 4.6     123
BDE #154 2.7  120
BDE #183 4.0  117
BDE #209 19  34

Sum PBDE 133      

Analysrapport:  HCB1

 pg/g prov Återfunnen
 13C IS  (%)

HCBz 35     64 
 
1 Ej ackrediterad metod. 
 
 
 

Provet ankom: 2016-12-09 Typ av GC-kolonn: DB5ms 
Lagringsbetingelser : Frys 
Startdatum för 
upparbetning: 

2016-12-12 Personer ansvariga för 
upparbetning  

Maria Hjelt,  

Startdatum för analys: 2017-01-10 och analys: Per Liljelind 
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Analysrapport: PBDE1

Vår provmärkning : 3722:12 
Er provmärkning : Kosterfjorden 16 
Provtyp : musslor 
Mängd analyserat prov, 
våtvikt (g) 

: 97,76 

 

 pg/g prov Återfunnen
 13C IS  (%)

BDE #28 1.2  89
BDE #47 17  99
BDE #99 5  76
BDE #100 13  68
BDE #153 3.3     91
BDE #154 2.2  101
BDE #183 2.4  84
BDE #209 25  29

Sum PBDE 69      

Analysrapport:  HCB1

 pg/g prov Återfunnen
 13C IS  (%)

HCBz 23     63 
 
1 Ej ackrediterad metod. 
 
 
 

Provet ankom: 2016-12-09 Typ av GC-kolonn: DB5ms 
Lagringsbetingelser : Frys 
Startdatum för 
upparbetning: 

2016-12-12 Personer ansvariga för 
upparbetning  

Maria Hjelt,  

Startdatum för analys: 2017-01-10 och analys: Per Liljelind 
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Analysrapport: PBDE1

Vår provmärkning : 3722:13 
Er provmärkning : Uddevalla 
Provtyp : musslor 
Mängd analyserat prov, 
våtvikt (g) 

: 100,51 

 

 pg/g prov Återfunnen
 13C IS  (%)

BDE #28 1.5  104
BDE #47 47  103
BDE #99 16  89
BDE #100 19  80
BDE #153 2.8     87
BDE #154 1.7  93
BDE #183 1.3  86
BDE #209 26  16

Sum PBDE 115      

Analysrapport:  HCB1 

 pg/g prov Återfunnen
 13C IS  (%)

HCBz 28     78 
 
1 Ej ackrediterad metod. 
 
 
 

Provet ankom: 2016-12-09 Typ av GC-kolonn: DB5ms 
Lagringsbetingelser : Frys 
Startdatum för 
upparbetning: 

2016-12-12 Personer ansvariga för 
upparbetning  

Maria Hjelt,  

Startdatum för analys: 2017-01-10 och analys: Per Liljelind 
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Analysrapport: PBDE1

Vår provmärkning : 3722:14 
Er provmärkning : Fisketången 17 
Provtyp : musslor 
Mängd analyserat prov, 
våtvikt (g) 

: 101,96 

 

 pg/g prov Återfunnen
 13C IS  (%)

BDE #28 0.71  35
BDE #47 63  100
BDE #99 23  68
BDE #100 45  48
BDE #153 4.4     94
BDE #154 3.2  89
BDE #183 3.5  111
BDE #209 38  20

Sum PBDE 180      

Analysrapport:  HCB1

 pg/g prov Återfunnen
 13C IS  (%)

HCBz 29     58 
 
1 Ej ackrediterad metod. 
 
 
 

Provet ankom: 2016-12-09 Typ av GC-kolonn: DB5ms 
Lagringsbetingelser : Frys 
Startdatum för 
upparbetning: 

2016-12-12 Personer ansvariga för 
upparbetning  

Maria Hjelt,  

Startdatum för analys: 2017-01-10 och analys: Per Liljelind 
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Appendix XI. Analysdata dioxiner, PCDD/F, PCB, PBDE, HCB, fetthalt, skrubbskädda muskel.

 
Ackred.nr.1808 
    Provning 
ISO/IEC 17025 

Umeå 2017-04-11

Mpr 3724
Sida 1(22)

 

Lisa Lundin, Miljökemiskt laboratorium, Kemiska institutionen, Umeå universitet, 901 87 Umeå. e-post: Lisa.Lundin@umu.se 
Per Liljelind, Miljökemiskt laboratorium, Kemiska institutionen, Umeå universitet, 901 87 Umeå. e-post: Per.Liljelind@umu.se 
 
 
 
 

 
UMEÅ UNIVERSITET 
Kemiska institutionen, 
Miljökemiska Laboratoriet 
Lisa Lundin 
Tel: 090-786 88 53 
Per Liljelind 
Tel: 090-786 93 21 

 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 

Resultat från analys av polyklorerade dibenso-p-
dioxiner, polyklorerade dibensofuraner (PCDD/F), 
polyklorerade bifenyler (PCB) polybromerade 
difenyletrar (PBDE) och hexaklorbensen (HCB) i 
skrubbskäddaprover. 

 
 
 

 

 

Denna rapport får endast återges i sin helhet, om inte utfärdande laboratorium i förväg skriftligen 
godkänt annat. 

För resultat som används som underlag för myndighetsbeslut medges undantag från kravet att 
återge rapporten i sin helhet. 

  

Marina Magnusson 
Marine Monitoring AB 
Strandvägen 9 
453 30 Lysekil 
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Förkortningar i analysrapporten 
 
TrC Triklor (3 klor)   -DD Dibenso-p-dioxin(er) 
TeC- Tetraklor (4 klor)  -DF Dibensofuran(er) 
PeC- Pentaklor (5 klor)  -B  Bifenyl(er) 
HxC- Hexaklor (6 klor)   
HpC- Heptaklor (7 klor) 
OC- Oktaklor (8 klor) 
NC- Nonaklor (9 klor) 
DeC- Dekaklor (10 klor) 
 
ng Nanogram (10-9 gram) 
pg Picogram (10-12 gram) 
fg Femtogram (10-15 gram) 
ntg Normaltorrgas 
tv torrvikt 
fw Färskvikt (fresh weiht) 
lw Fettvikt (lipid weight) 
I-TEQ Internationella TEQ 
IS Internstandard 
 
ND Icke-detekterad (Not Detected) 
LOD  Detektionsgräns (Limit of Detection) 
LOQ  Kvantifieringsgräns (Limit of Quantification) 
TEF Toxisk ekvivalentfaktor (Toxic Equivalency Factor) 
TEQ Total koncentration i TCDD-ekvivalenter (TCDD toxic equivalent concentration) 
 
kvot D/F Kvoten mellan PCDD och PCDF 
 
Indikator-PCB (I-PCB)  nr. 28, 52*, 101*, 118*, 138*, 153*, 180*  
WHO-PCB nr. 77* 81*, 105*, 114*, 118*, 123*, 126*, 156*, 157*, 167*, 
      169*, 189* 
varav plana PCB nr. 77*, 81*, 126*, 169* 
 
PBDE Bromerade difenyletrar (tre till 10 brom, ej ackrediterad metod) 
HCB Hexaklorbensen (ej ackrediterad metod) 

                                                 
 Numrering enligt IUPAC, se även tabell 1. 
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Metodsammanfattning 
Använda upparbetnings- och analysmetoder överensstämmer med Svensk standard SS-EN 
1948:2-4 för PCDD/F- och PCB-analys. PBDE*, HCB* analyseras med egen metod. En 
sammanfattning av dessa följer nedan. 
 
Provberedning 
Före extraktionen tillsattes internstandard bestående av 13C-kongener. Dessa standarder består 
av isotopmärkta ämnen med samma egenskaper som de ämnen som analyserats men med annan 
molekylvikt. Proven extraherades sedan med ett organiskt lösningsmedel. 
Lösningsmedlet avlägsnades genom indunstning och mängden fett bestämdes genom vägning. 

Upprening 
Uppreningen av PCDD/F, PCB och PBDE utfördes med två vätskekromatografikolonner: 

 En flerskiktskolonn bestående av kiselgel, svavelsyra- och kaliumhydroxidimpregnerad 
kiselgel. 

 En aktivt kol-kolonn. 
På kolkolonnen separeras PCDD/F och HCB från PCB och PBDE. Innan den slutliga analysen 
tillsattes ytterligare 13C-kongener, sk. återfinningsstandarder.  
 
Analys
Isomerspecifik analys har utförts med hjälp av gaskromatografi - masspektrometri (GC-MS) och 
så kallad isotopspädningsteknik. En högupplösande masspektrometer (Waters Autospec Ultima) 
har använts (R~10000). Den joniserar molekyler med hjälp av elektronkollisioner (EI -”electron 
impact”) och utvalda joner registrerades (SIR –”selected ion recording”).  
 

Kvantifiering 
Vid MS-analys är det möjligt att selektivt detektera ämnen med specifika massor, vilket innebär 
att 13C-kongener utnyttjas som internstandarder. Kvantifieringen utföres enligt ovan nämnda 
SS-EN norm. Härmed jämförs responskvoten mellan naturliga kongener och 13C-kongener i 
provet med motsvarande kvot i en kvantifieringsstandard innehållande kända mängder av 
naturliga och 13C-kongener. Detta förfarande medför att de framräknade koncentrationerna är 
kompenserade för upparbetningsförluster. 
 

När en kongen ej kan detekteras räknas detektionsgränsen ut (LOD – limit of detection). Den 
motsvarar en signal från analysinstrumentet som är tre gånger högre än brusnivån och anges 
som ett mindre än-värde. LOD beror av ett antal faktorer och varierar därför från prov till prov, 
mellan olika kongener och från ett analystillfälle till ett annat. Kvantifieringsgränsen (LOQ – 
”limit of quantification”) defineras av signaler som överstiger tio gånger brusnivån. Det framgår 
av analysrapporten för vilka kongener detta kriterium inte är uppfyllt. I området mellan tre och 
tio gånger brusnivån, sk mätvärdesspår, är mätosäkerheten förhöjd men kan ändå ge ett 
värdefullt bidrag till resultaten och ingår därför i TEQ-beräkningen. 

Beräkning av TCDD-ekvivalenter (TEQ) 
Utifrån de enskilda kongenernas koncentration har s.k. TCDD-ekvivalenter (TEQ) beräknats. 
TCDD-ekvivalenterna relaterar de toxiska kongenerna till den mest toxiska, 2,3,7,8-TeCDD.  
 
 TEQ = koncentration x TEF  

 



Miljögifter i biota 2016

153

UMEÅ UNIVERSITET 
Kemiska institutionen  
Miljökemiska Laboratoriet 
 

Umeå 2017-04-11
Mpr 3724

Sida 4(22)

 

 

Det finns ett antal olika TEF-skalor som använts genom åren. Idag är WHO-TEF-skalan den 
vedertagna, senast uppdaterad 2005, men resultaten kan omräknas enligt den skala som önskas 
(tabell 1.).  
När en kongen ej kan detekteras räknas detektionsgränsen ut. Den motsvarar en signal från 
analysinstrumentet som är tre gånger högre än brusnivån. Detektionsgränsen beror av ett antal 
faktorer och varierar därför något från prov till prov, mellan olika kongener och från ett 
analystillfälle till ett annat. 
 

TEQ beräknas på tre nivåer. En nedre koncentrationsgräns där koncentrationerna av icke 
detekterade ämnen satts till noll, en övre koncentrationsgräns där koncentrationerna av icke 
detekterade ämnen ersatts med detektionsgränsen samt en medelkoncentration (medelvärdet av 
de båda). I analysrapportens kolumn ”WHO-TEQ” har det procentuella bidraget av detekterade 
kongener till det totala TEQ-värdet beräknats utifrån den övre koncentrationsgränsen. 
 
Generell kommentar 
Ingen subtraktion har gjorts från provens koncentrationer (Laboratorieblankens koncentration 
redovisas inte). Specifika kommentarer kring provserien och eventuella avvikelser från det 
ackrediterade förfarandet finns på sidan 7. Förutom den ackrediterade analysrapporten för 
respektive prov (sidan 8-22) finns TEQ-värden och summor för hela provserien på sidan 6. 
  



Miljögifter i biota 2016

154

UMEÅ UNIVERSITET 
Kemiska institutionen  
Miljökemiska Laboratoriet 
 

Umeå 2017-04-11
Mpr 3724

Sida 5(22)

 

 

Tabell 1a. Skalor för  beräkning av toxiska ekvivalenter (TEQ): 

Kongen: PCDD/ Viktfaktor (TEF):
 PCDF WHO 

2005
WHO 
1998

Interna-
tionell

Nordic Eadon 

2,3,7,8 -TeCDD    1   1   1   1    1
1,2,3,7,8 -PeCDD    1   1   0,5   0,5    1

1,2,3,4,7,8 -HxCDD    0,1   0,1   0,1   0,1    0,033
1,2,3,6,7,8 -HxCDD    0,1   0,1   0,1   0,1    0,033
1,2,3,7,8,9 -HxCDD    0,1   0,1   0,1   0,1    0,033

1,2,3,4,6,7,8 -HpCDD    0,01   0,01   0,01   0,01  
  OCDD    0,0003   0,0001   0,001   0,001  

2,3,7,8 -TeCDF    0,1   0,1   0,1   0,1    0,33
1,2,3,7,8 -PeCDF    0,03    0,05    0,05    0,01    0,33 
2,3,4,7,8 -PeCDF    0,3   0,5   0,5   0,5    0,33

1,2,3,4,7,8 -HxCDF    0,1   0,1   0,1   0,1    0,01
1,2,3,6,7,8 -HxCDF    0,1   0,1   0,1   0,1    0,01
1,2,3,7,8,9 -HxCDF    0,1    0,1    0,1    0,1    0,01 
2,3,4,6,7,8 -HxCDF    0,1   0,1   0,1   0,1    0,01

1,2,3,4,6,7,8 -HpCDF    0,01   0,01   0,01   0,01  
1,2,3,4,7,8,9 -HpCDF    0,01   0,01   0,01   0,01  
  OCDF    0,0003   0,0001   0,001   0,001  

Tabell 1b. Skalor för beräkning av toxiska ekvivalenter (TEQ): 
Kongen: PCB Viktfaktor (TEF): 
  WHO 

2005 
WHO 
1998 

Interna-
tionell 

Nordic Eadon

3,4,4’,5 -TeCB (81**)   0,0003  0,0001   
3,3’,4,4’ -TeCB (77*)    0,0001   0,0001    

3,3’,4,4’,5 -PeCB (126*)   0,1   0,1   
3,3’,4,4’,5,5’ -HxCB (169*)    0,03    0,01    

    
2,3,3’,4,4’ -PeCB (105*)    0,00003    0,0001    
2,3,4,4’,5 -PeCB (114*)   0,00003   0,0005   
2,3’,4,4’,5 -PeCB (118*)    0,00003    0,0001    
2’,3,4,4’,5 -PeCB (123*)   0,00003   0,0001   

2,3,3’,4,4’,5 -HxCB (156*)   0,00003   0,0005   
2,3,3’,4,4’,5’ -HxCB (157*)   0,00003   0,0005   
2,3’,4,4’,5,5’ -HxCB (167*)   0,00003   0,00001   

2,3,3’,4,4’,5,5’ -HpCB (189*)   0,00003   0,0001   
 

                                                 
** Numrering enligt IUPAC 
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Resultatsammanfattning*

Vår provmärkning: 3724:1 3724:2 3724:3 3724:4 3724:5 
Er provmärkning: Bro-

fjorden 13
Fiske-

tången 17 
Arendal 

31 
Fjällbacka Skal-

korgarna 2 
Provtyp: Skrubb-

skädda 
Skrubb-
skädda 

Skrubb-
skädda 

Skrubb-
skädda 

Skrubbskädda

Mängd analyserat 
prov, våtvikt:  

100,26 100,93 100,91 100,01 102,60 

Fettvikt: 1,22 1,15 1,33 1,30 1,17 
Enhet: pg/g 

våtvikt 
pg/g 

våtvikt 
pg/g 

våtvikt 
pg/g 

våtvikt 
pg/g 

våtvikt 
      
Σ WHO-TEQ  2005 
             övre konc. 0,73 0,79 0,65 0,55 0,59 
            medelkonc. 0,71 0,75 0,61 0,51 0,57 

nedre konc. 0,69 0,71 0,57 0,47 0,55 
      

PCDD och PCDF:      
 WHO 2005 TEQdiox 0,067-

0,11 
0,052-
0,13 

0,092-
0,17 

0,082-
0,16 

0,075-0,16 

      
PCB:      
 WHO 2005 TEQPCB 0,62 0,66 0,48 0,39 0,43 
Σ I-PCB  7800 8600 7000 5200 6800 
      
PBDE:      
Σ PBDE7 35 37 102 97 73 
Σ PBDE (tri-deka) 42 43 125 104 81 
      
HCB: 57 70 99 84 70 

 
 

                                                 
* Omfattas ej av ackrediteringen. 
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Kommentarer 
 
Laboratorieblanken för PCDD/F hade för vissa kongener klart detekterbara halter, högre än de 
som detekterats i proven. Vi kan dock inte se något som tyder på att proven är påverkade. Alla 
innehåller låga till icke detekterbara halter av motsvarande ämnen. Tyvärr har vi inte någon 
förklaring till denna blankkontaminering. Resultatet finns inte redovisat i rapporten. 
 
Beträffande sammanräkningen av TEQ-värdena så är dessa toxiska ekvivalenter, som 
återspeglar dioxinlik toxicitet, fastställda både för PCDD (7 st), PCDF (10 st) och PCB (12st). I 
den här undersökningen är bidraget från PCDD/F, kallat Σ WHO 2005 TEQdiox och alla de sk 
WHO-PCB:erna (se Tabell 1b) inkluderade och är efter komplettering således komplett. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Umeå som ovan, 

_____________________________ _____________________________ 

Per Liljelind      Maria Hjelt 
Biträdande Laboratoriechef   Ingenjör 
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Analysrapport klorerade dioxiner och furaner 
Vår provmärkning : 3724:1 
Er provmärkning : Brofjorden 13 
Provtyp : Skrubbskädda 
Mängd analyserat prov, våtvikt 
(g) : 100,26 

Mätosäkerhet : ± 29 % (95% konfidensintervall) 
 

 pg/g prov Återfunnen 

Kongen Konc. WHO-
TEQ(%) 

13C IS (%) 

2378 TeCDD ND(0,024) 21 84% 
12378 PeCDD 0,022 19 86%
123478 HxCDD ND(0,026) 2,3 72% 
123678 HxCDD ND(0,024) 2,1 90% 
123789 HxCDD ND(0,028) 2,5 83% 
1234678 HpCDD 0,043 0,38 85% 
OCDD 0,11 0,029 84% 
       
2378 TeCDF  0,26 23 96%
12378 PeCDF 0,026 0,69 82% 
23478 PeCDFa 0,060 16 86% 
123478 HxCDF ND(0,031) 2,7 78% 
123678 HxCDF ND(0,028) 2,5 85% 
234678 HxCDFb ND(0,029) 2,6 88% 
123789 HxCDFc ND(0,057) 5,0 84% 
1234678 HpCDF 0,025 0,21 90% 
1234789 HpCDF ND(0,037) 0,32 86%
OCDF 0,025 0,0067 85% 

Sum 2005 
WHO-TEQ  

övre konc. 0,11  
medelkonc. 0,089  
nedre konc. 0,067  

 
 

a Sameluerar med 12369, 12489, 23467-PeCDF c Sameluerar med 123489-HxCDF 
b Sameluerar med 123689-HxCDF   
Kursiv stil innebär mätvärdesspår, resultat med utökad mätosäkerhet upp till 75% 

 

Provet ankom: 161215 Typ av GC-kolonn: DB-5ms 
Lagringsbetingelser : frys Personer ansvariga för Maria Hjelt,  
Startdatum för 
upparbetn: 

161219 upparbetning och analys: Per Liljelind 

Startdatum för analys: 170209  
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Analysrapport klorerade dioxiner och furaner 
Vår provmärkning : 3724:2 
Er provmärkning : Fisketången 17 
Provtyp : Skrubbskädda 
Mängd analyserat prov, våtvikt 
(g) : 100,93 

Mätosäkerhet : ± 29 % (95% konfidensintervall) 
 

 pg/g prov Återfunnen 

Kongen Konc. WHO-
TEQ(%) 

13C IS (%) 

2378 TeCDD ND(0,022) 16 77% 
12378 PeCDD ND(0,036) 26 72%
123478 HxCDD ND(0,026) 1,9 79% 
123678 HxCDD ND(0,024) 1,8 87% 
123789 HxCDD ND(0,028) 2,1 88% 
1234678 HpCDD ND(0,022) 0,16 81% 
OCDD 0,025 0,0056 81% 
       
2378 TeCDF  0,32 24 85%
12378 PeCDF ND(0,057) 1,3 64% 
23478 PeCDFa 0,066 15 81% 
123478 HxCDF ND(0,031) 2,3 78% 
123678 HxCDF ND(0,028) 2,1 91% 
234678 HxCDFb ND(0,029) 2,2 85% 
123789 HxCDFc ND(0,057) 4,2 77% 
1234678 HpCDF ND(0,020) 0,15 86% 
1234789 HpCDF ND(0,036) 0,27 82%
OCDF ND(0,016) 0,0035 84% 

Sum 2005 
WHO-TEQ  

övre konc. 0,13   
medelkonc. 0,091  
nedre konc. 0,052  

 
 

a Sameluerar med 12369, 12489, 23467-PeCDF c Sameluerar med 123489-HxCDF 
b Sameluerar med 123689-HxCDF   
Kursiv stil innebär mätvärdesspår, resultat med utökad mätosäkerhet upp till 75% 

 

Provet ankom: 161215 Typ av GC-kolonn: DB-5ms 
Lagringsbetingelser : frys Personer ansvariga för Maria Hjelt,  
Startdatum för 
upparbetn: 

161219 upparbetning och analys: Per Liljelind 

Startdatum för analys: 170209  
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Analysrapport klorerade dioxiner och furaner 
Vår provmärkning : 3724:3 
Er provmärkning : Arendal 31 
Provtyp : Skrubbskädda 
Mängd analyserat prov, våtvikt 
(g) : 100,91 

Mätosäkerhet : ± 29 % (95% konfidensintervall) 
 

 pg/g prov Återfunnen 

Kongen Konc. WHO-
TEQ(%) 

13C IS (%) 

2378 TeCDD ND(0,022) 13 83% 
12378 PeCDD ND(0,036) 20 71%
123478 HxCDD ND(0,026) 1,5 67% 
123678 HxCDD ND(0,024) 1,4 89% 
123789 HxCDD ND(0,028) 1,6 89% 
1234678 HpCDD 0,024 0,14 77% 
OCDD 0,048 0,0082 80% 
       
2378 TeCDF  0,52 30 94%
12378 PeCDF ND(0,057) 0,99 54% 
23478 PeCDFa 0,13 23 63% 
123478 HxCDF ND(0,031) 1,8 71% 
123678 HxCDF ND(0,028) 1,6 84% 
234678 HxCDFb ND(0,029) 1,7 90% 
123789 HxCDFc ND(0,057) 3,3 78% 
1234678 HpCDF 0,022 0,13 84% 
1234789 HpCDF ND(0,036) 0,21 82%
OCDF 0,018 0,0030 82% 

Sum 2005 
WHO-TEQ  

övre konc. 0,17  
medelkonc. 0,13  
nedre konc. 0,092  

 
 

a Sameluerar med 12369, 12489, 23467-PeCDF c Sameluerar med 123489-HxCDF 
b Sameluerar med 123689-HxCDF   
Kursiv stil innebär mätvärdesspår, resultat med utökad mätosäkerhet upp till 75% 

 

Provet ankom: 161215 Typ av GC-kolonn: DB-5ms 
Lagringsbetingelser : frys Personer ansvariga för Maria Hjelt,  
Startdatum för 
upparbetn: 

161219 upparbetning och analys: Per Liljelind 

Startdatum för analys: 170209  
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Analysrapport klorerade dioxiner och furaner 
Vår provmärkning : 3724:4 
Er provmärkning : Fjällbacka 
Provtyp : Skrubbskädda 
Mängd analyserat prov, våtvikt 
(g) : 100,01 

Mätosäkerhet : ± 29 % (95% konfidensintervall) 
 

 pg/g prov Återfunnen 

Kongen Konc. WHO-
TEQ(%) 

13C IS (%) 

2378 TeCDD ND(0,022) 14 77% 
12378 PeCDD ND(0,036) 22 66%
123478 HxCDD ND(0,026) 1,6 75% 
123678 HxCDD 0,024 1,5 93% 
123789 HxCDD ND(0,028) 1,8 85% 
1234678 HpCDD ND(0,022) 0,14 82% 
OCDD 0,028 0,0053 83% 
       
2378 TeCDF  0,30 18 87%
12378 PeCDF 0,066 1,2 67% 
23478 PeCDFa 0,16 30 78% 
123478 HxCDF ND(0,031) 2,0 77% 
123678 HxCDF ND(0,028) 1,8 90% 
234678 HxCDFb ND(0,029) 1,8 96% 
123789 HxCDFc ND(0,057) 3,5 88% 
1234678 HpCDF ND(0,020) 0,12 87% 
1234789 HpCDF ND(0,037) 0,23 84%
OCDF ND(0,016) 0,0029 96% 

Sum 2005 
WHO-TEQ  

övre konc. 0,16  
medelkonc. 0,12  
nedre konc. 0,082  

 
 

a Sameluerar med 12369, 12489, 23467-PeCDF c Sameluerar med 123489-HxCDF 
b Sameluerar med 123689-HxCDF   
Kursiv stil innebär mätvärdesspår, resultat med utökad mätosäkerhet upp till 75% 

 

Provet ankom: 161215 Typ av GC-kolonn: DB-5ms 
Lagringsbetingelser : frys Personer ansvariga för Maria Hjelt,  
Startdatum för 
upparbetn: 

161219 upparbetning och analys: Per Liljelind 

Startdatum för analys: 170209  
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Analysrapport klorerade dioxiner och furaner 
Vår provmärkning : 3724:5 
Er provmärkning : Skalkorgarna 2 
Provtyp : Skrubbskädda 
Mängd analyserat prov, våtvikt 
(g) : 102,60 

Mätosäkerhet : ± 29 % (95% konfidensintervall) 
 

 pg/g prov Återfunnen 

Kongen Konc. WHO-
TEQ(%) 

13C IS (%) 

2378 TeCDD ND(0,022) 14 65% 
12378 PeCDD ND(0,035) 22 74%
123478 HxCDD ND(0,025) 1,6 72% 
123678 HxCDD ND(0,023) 1,5 82% 
123789 HxCDD ND(0,028) 1,8 75% 
1234678 HpCDD ND(0,022) 0,14 72% 
OCDD ND(0,014) 0,0027 70% 
       
2378 TeCDF  0,46 30 74%
12378 PeCDF ND(0,057) 1,1 67% 
23478 PeCDFa 0,097 19 76% 
123478 HxCDF ND(0,031) 2,0 72% 
123678 HxCDF ND(0,028) 1,8 80% 
234678 HxCDFb ND(0,029) 1,8 75% 
123789 HxCDFc ND(0,056) 3,6 73% 
1234678 HpCDF ND(0,020) 0,13 73% 
1234789 HpCDF ND(0,036) 0,23 68%
OCDF ND(0,015) 0,0029 78% 

Sum 2005 
WHO-TEQ  

övre konc. 0,16   
medelkonc. 0,12  
nedre konc. 0,075  

 
 

a Sameluerar med 12369, 12489, 23467-PeCDF c Sameluerar med 123489-HxCDF 
b Sameluerar med 123689-HxCDF   
Kursiv stil innebär mätvärdesspår, resultat med utökad mätosäkerhet upp till 75% 

 

Provet ankom: 161215 Typ av GC-kolonn: DB-5ms 
Lagringsbetingelser : frys Personer ansvariga för Maria Hjelt,  
Startdatum för 
upparbetn: 

161219 upparbetning och analys: Per Liljelind 

Startdatum för analys: 170209  
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Analysrapport PCB 
Vår provmärkning : 3724:1 
Er provmärkning : Brofjorden 13
Provtyp : Skrubbskädda 
Mängd analyserat prov, våtvikt (g) : 100,26 
Mätosäkerhet : 29 % (95% konfidensintervall) 

 
 pg/g prov Återfunnen 

Kongen Konc. WHO-
TEQ (%)

13C IS (%) 

Indikator-PCB  
#28 TrCBa 51 95%
#52 TeCBb 440 82%
#101 PeCBc 1100 87%
#118 PeCBd 1300 88%
#138 HxCBe 1700 83%
#153 HxCB 2400 80%
#180 HpCB 810 86%
Σ I-PCB 7800
 
  
WHO-PCB  
#77 TeCB 27 0,49 86%
#81 TeCB 0,87 0,047 79%
#126 PeCB 5,0 91 85%
#169 HxCB 0,34 1,8 87%
 
#105 PeCBf 450 2,1 92%
#114 PeCB 1500 7,3 90%
#118 PeCBd 1300 6,2 88%
#123 PeCB 30 0,14 97%
#156 HxCB  170 0,84 96%
#157 HxCB 38 0,18 89%
#167 HxCB 110 0,52 91%
#189 HpCB 15 0,07 76%

Sum 2005 
WHO-TEQ 

övre konc. 0,62
Medelkonc 0,62
Nedre 0,62

 
 

a Sameluerar med  #31 b Sameluerar med # 73  
c Sameluerar med # 89 d Sameluerar med # 106 
e Sameluerar med #163 och 164 f Sameluerar med # 127 
    
 

 

Provet ankom: 161215 Typ av GC-kolonn: DB-5ms 
Lagringsbetingelser : frys Personer ansvariga  Maria Hjelt,  
Startdatum för 
upparbetn: 

161219 för upparbetning och 
analys: 

Per Liljelind 

Startdatum för analys: 170207  
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Analysrapport PCB 
Vår provmärkning : 3724:2 
Er provmärkning : Fisketången 17
Provtyp : Skrubbskädda 
Mängd analyserat prov, våtvikt (g) : 100,93 
Mätosäkerhet : 29 % (95% konfidensintervall) 

 
 pg/g prov Återfunnen 

Kongen Konc. WHO-
TEQ (%)

13C IS (%) 

Indikator-PCB  
#28 TrCBa 47 105%
#52 TeCBb 370 84%
#101 PeCBc 1300 86%
#118 PeCBd 1600 89%
#138 HxCBe 2000 87%
#153 HxCB 2500 83%
#180 HpCB 820 90%
Σ I-PCB 8600
 
  
WHO-PCB  
#77 TeCB 22 0,39 80%
#81 TeCB 0,71 0,037 79%
#126 PeCB 5,2 89 82%
#169 HxCB 0,39 2,0 90%
 
#105 PeCBf 490 2,2 94%
#114 PeCB 1800 8,1 95%
#118 PeCBd 1600 7,2 89%
#123 PeCB 45 0,2 101%
#156 HxCB  190 0,87 103%
#157 HxCB 38 0,17 97%
#167 HxCB 120 0,56 99%
#189 HpCB 15 0,069 92%

Sum 2005 
WHO-TEQ 

övre konc. 0,66
Medelkonc 0,66
Nedre 0,66

 
 

a Sameluerar med  #31 b Sameluerar med # 73  
c Sameluerar med # 89 d Sameluerar med # 106 
e Sameluerar med #163 och 164 f Sameluerar med # 127 
    
 

 

Provet ankom: 161215 Typ av GC-kolonn: DB-5ms 
Lagringsbetingelser : frys Personer ansvariga  Maria Hjelt,  
Startdatum för 
upparbetn: 

161219 för upparbetning och 
analys: 

Per Liljelind 

Startdatum för analys: 170207  
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Analysrapport PCB 
Vår provmärkning : 3724:3 
Er provmärkning : Arendal 31
Provtyp : Skrubbskädda 
Mängd analyserat prov, våtvikt (g) : 100,91 
Mätosäkerhet : 29 % (95% konfidensintervall) 

 
 pg/g prov Återfunnen 

Kongen Konc. WHO-
TEQ (%)

13C IS (%) 

Indikator-PCB  
#28 TrCBa 69 83%
#52 TeCBb 240 83%
#101 PeCBc 620 88%
#118 PeCBd 940 92%
#138 HxCBe 1800 84%
#153 HxCB 2500 83%
#180 HpCB 890 87%
Σ I-PCB 7000
 
  
WHO-PCB  
#77 TeCB 16 0,38 82%
#81 TeCB 0,56 0,040 81%
#126 PeCB 3,7 90 85%
#169 HxCB 0,35 2,5 79%
 
#105 PeCBf 290 1,8 91%
#114 PeCB 1600 9,7 92%
#118 PeCBd 940 5,9 92%
#123 PeCB 25 0,16 96%
#156 HxCB  140 0,91 98%
#157 HxCB 24 0,15 93%
#167 HxCB 100 0,64 94%
#189 HpCB 17 0,1 74%

Sum 2005 
WHO-TEQ 

övre konc. 0,48
Medelkonc 0,48
Nedre 0,48

 
 

a Sameluerar med  #31 b Sameluerar med # 73  
c Sameluerar med # 89 d Sameluerar med # 106 
e Sameluerar med #163 och 164 f Sameluerar med # 127 
    
 

 

Provet ankom: 161215 Typ av GC-kolonn: DB-5ms 
Lagringsbetingelser : frys Personer ansvariga  Maria Hjelt,  
Startdatum för 
upparbetn: 

161219 för upparbetning och 
analys: 

Per Liljelind 

Startdatum för analys: 170207  
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Analysrapport PCB 
Vår provmärkning : 3724:4 
Er provmärkning : Fjällbacka
Provtyp : Skrubbskädda 
Mängd analyserat prov, våtvikt (g) : 100,01 
Mätosäkerhet : 29 % (95% konfidensintervall) 

 
 pg/g prov Återfunnen 

Kongen Konc. WHO-
TEQ (%)

13C IS (%) 

Indikator-PCB  
#28 TrCBa 40 73%
#52 TeCBb 260 82%
#101 PeCBc 810 86%
#118 PeCBd 820 95%
#138 HxCBe 1200 89%
#153 HxCB 1600 90%
#180 HpCB 470 81%
Σ I-PCB 5200
 
  
WHO-PCB  
#77 TeCB 13 0,37 85%
#81 TeCB 0,41 0,036 85%
#126 PeCB 3,0 88 92%
#169 HxCB 0,50 4,4 97%
 
#105 PeCBf 250 1,9 103%
#114 PeCB 1100 8,3 100%
#118 PeCBd 820 6,4 95%
#123 PeCB 25 0,19 97%
#156 HxCB  100 0,8 102%
#157 HxCB 22 0,17 95%
#167 HxCB 69 0,54 98%
#189 HpCB 9,3 0,072 72%

Sum 2005 
WHO-TEQ 

övre konc. 0,39
Medelkonc 0,39
Nedre 0,39

 
 

a Sameluerar med  #31 b Sameluerar med # 73  
c Sameluerar med # 89 d Sameluerar med # 106 
e Sameluerar med #163 och 164 f Sameluerar med # 127 
    
 

 

Provet ankom: 161215 Typ av GC-kolonn: DB-5ms 
Lagringsbetingelser : frys Personer ansvariga  Maria Hjelt,  
Startdatum för 
upparbetn: 

161219 för upparbetning och 
analys: 

Per Liljelind 

Startdatum för analys: 170207  
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Analysrapport PCB 
Vår provmärkning : 3724:5 
Er provmärkning : Skalkorgarna 2
Provtyp : Skrubbskädda 
Mängd analyserat prov, våtvikt (g) : 102,60 
Mätosäkerhet : 29 % (95% konfidensintervall) 

 
 pg/g prov Återfunnen 

Kongen Konc. WHO-
TEQ (%)

13C IS (%) 

Indikator-PCB  
#28 TrCBa 49 65%
#52 TeCBb 200 71%
#101 PeCBc 760 76%
#118 PeCBd 880 7.0 84%
#138 HxCBe 1600 78%
#153 HxCB 2400 75%
#180 HpCB 900 76%
Σ I-PCB 6800
 
  
WHO-PCB  
#77 TeCB 14 0,38 72%
#81 TeCB 0,48 0,038 72%
#126 PeCB 3,4 90 80%
#169 HxCB 0,34 2,7 87%
 
#105 PeCBf 230 1,6 90%
#114 PeCB 1400 9,4 90%
#118 PeCBd 880 6,1 84%
#123 PeCB 18 0,13 92%
#156 HxCB  130 0,87 91%
#157 HxCB 22 0,15 85%
#167 HxCB 92 0,64 87%
#189 HpCB 16 0,11 71%

Sum 2005 
WHO-TEQ 

övre konc. 0,43
Medelkonc 0,43
Nedre 0,43

 
 

a Sameluerar med  #31 b Sameluerar med # 73  
c Sameluerar med # 89 d Sameluerar med # 106 
e Sameluerar med #163 och 164 f Sameluerar med # 127 
    
 

 

Provet ankom: 161215 Typ av GC-kolonn: DB-5ms 
Lagringsbetingelser : frys Personer ansvariga  Maria Hjelt,  
Startdatum för 
upparbetn: 

161219 för upparbetning och 
analys: 

Per Liljelind 

Startdatum för analys: 170207  
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Analysrapport: PBDE1

Vår provmärkning : 3724:1
Er provmärkning : Brofjorden 13 
Provtyp : Skrubbskädda 
Mängd analyserat prov, 
våtvikt (g) 

: 100,26 

 

 pg/g prov Återfunnen
     13C IS  (%) 

BDE #28  0,91  47
BDE #47   22   78 
BDE #99  2,9  107 
BDE #100  5,0  91 
BDE #153  0,65  159 
BDE #154  3,2  136
BDE #183  0,25  189 
BDE #209  6,6  98 

Sum PBDE   42    
 

Analysrapport:  HCB1

 pg/g prov Återfunnen
 13C IS  (%)

HCBz 
 

 57   59 
 
1 Ej ackrediterad metod. 
 
 

 

 

Provet ankom: 161215 Typ av GC-kolonn: DB5ms 
Lagringsbetingelser : frys  
Startdatum för 
upparbetning: 

161219 Personer ansvariga 
för upparbetning och 
analys: 

Maria Hjelt, Per Liljelind,  

Startdatum för analys: 170206 
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Analysrapport: PBDE1

Vår provmärkning : 3724:2 
Er provmärkning : Fisketången 17 
Provtyp : Skrubbskädda 
Mängd analyserat prov, 
våtvikt (g) 

: 100,93 

 

 pg/g prov Återfunnen
 13C IS  (%)

BDE #28   1,3   87 
BDE #47  24  94 
BDE #99  1,1  92 
BDE #100  5,5  89
BDE #153   0,63   96 
BDE #154  4,5  95 
BDE #183  0,43  91 
BDE #209  5,9  48

Sum PBDE   43    
 

Analysrapport:  HCB1

 pg/g prov Återfunnen
 13C IS  (%)

HCBz  70   51 
 
1 Ej ackrediterad metod. 
 
 

 

 

Provet ankom: 161215 Typ av GC-kolonn: DB5ms 
Lagringsbetingelser : frys  
Startdatum för 
upparbetning: 

161219 Personer ansvariga 
för upparbetning och 
analys: 

Maria Hjelt, Per Liljelind,  

Startdatum för analys: 170206 
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Analysrapport: PBDE1

Vår provmärkning : 3724:3 
Er provmärkning : Arendal 31 
Provtyp : Skrubbskädda 
Mängd analyserat prov, 
våtvikt (g) 

: 100,91 

 

 pg/g prov Återfunnen
 13C IS  (%)

BDE #28   2,5   85 
BDE #47  68  96 
BDE #99  3,7  85 
BDE #100  16  79
BDE #153   1,7   94 
BDE #154  9,2  91 
BDE #183  0,66  94 
BDE #209  23  55 

Sum PBDE   125    
 

Analysrapport:  HCB1

 pg/g prov Återfunnen
 13C IS  (%)

HCBz  99   52 
 
1 Ej ackrediterad metod. 
 
 

 

 

Provet ankom: 161215 Typ av GC-kolonn: DB5ms 
Lagringsbetingelser : frys  
Startdatum för 
upparbetning: 

161219 Personer ansvariga 
för upparbetning och 
analys: 

Maria Hjelt, Per Liljelind,  

Startdatum för analys: 170206 
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Analysrapport: PBDE1

Vår provmärkning : 3724:4 
Er provmärkning : Fjällbacka 
Provtyp : Skrubbskädda 
Mängd analyserat prov, 
våtvikt (g) 

: 100,01 

 

 pg/g prov Återfunnen
 13C IS  (%)

BDE #28   2,1   87 
BDE #47  64  102 
BDE #99  3,1  88 
BDE #100  16  81
BDE #153   1,9   98 
BDE #154  10  92 
BDE #183  0,44  99 
BDE #209  7,1  40

Sum PBDE   104    
 

Analysrapport:  HCB1

 pg/g prov Återfunnen
 13C IS  (%)

HCBz  84   95 
 
1 Ej ackrediterad metod. 
 
 

 

 

Provet ankom: 161215 Typ av GC-kolonn: DB5ms 
Lagringsbetingelser : frys  
Startdatum för 
upparbetning: 

161219 Personer ansvariga 
för upparbetning och 
analys: 

Maria Hjelt, Per Liljelind,  

Startdatum för analys: 170206 
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Analysrapport: PBDE1

Vår provmärkning : 3724:5 
Er provmärkning : Skalkorgarna 2 
Provtyp : Skrubbskädda 
Mängd analyserat prov, 
våtvikt (g) 

: 102,60 

 

 pg/g prov Återfunnen
 13C IS  (%)

BDE #28   1,8   76 
BDE #47  49  91 
BDE #99  2,2  86 
BDE #100  10  79
BDE #153   1,4   92 
BDE #154  7,9  88 
BDE #183  0,72  90 
BDE #209  7,1  50 

Sum PBDE   81    
 

Analysrapport:  HCB1

 pg/g prov Återfunnen
 13C IS  (%)

HCBz  70   79 
 
1 Ej ackrediterad metod. 
 
 

 

 

Provet ankom: 161215 Typ av GC-kolonn: DB5ms 
Lagringsbetingelser : frys  
Startdatum för 
upparbetning: 

161219 Personer ansvariga 
för upparbetning och 
analys: 

Maria Hjelt, Per Liljelind,  

Startdatum för analys: 170206 
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Lisa Lundin, Miljökemiskt laboratorium, Kemiska institutionen, Umeå universitet, 901 87 Umeå. e-post: Lisa.Lundin@umu.se 
Per Liljelind, Miljökemiskt laboratorium, Kemiska institutionen, Umeå universitet, 901 87 Umeå. e-post: Per.Liljelind@umu.se 
 
 
 
 

 
UMEÅ UNIVERSITET
Kemiska institutionen, 
Miljökemiska Laboratoriet 
Lisa Lundin 
Tel: 090-786 88 53 
Per Liljelind 
Tel: 090-786 93 21 

 
 
 
 

 
 
 
 
 

Resultat från analys av polyklorerade dibenso-p-
dioxiner, polyklorerade dibensofuraner (PCDD/F) 
och polyklorerade bifenyler (PCB) i krabbprover. 

 
 

 

Denna rapport får endast återges i sin helhet, om inte utfärdande laboratorium i förväg skriftligen 
godkänt annat. 

För resultat som används som underlag för myndighetsbeslut medges undantag från kravet att 
återge rapporten i sin helhet. 

  

Marina Magnusson 
Marine Monitoring AB 
Strandvägen 9 
453 30 Lysekil 

Appendix XII. Analysdata dioxiner, PCDD/F, PCB, fetthalt, krabbtaska muskel och krabbsmör.
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Förkortningar i analysrapporten 

TrC Triklor (3 klor)   -DD Dibenso-p-dioxin(er) 
TeC- Tetraklor (4 klor)  -DF Dibensofuran(er) 
PeC- Pentaklor (5 klor)  -B  Bifenyl(er) 
HxC- Hexaklor (6 klor)   
HpC- Heptaklor (7 klor) 
OC- Oktaklor (8 klor) 
NC- Nonaklor (9 klor) 
DeC- Dekaklor (10 klor) 

ng Nanogram (10-9 gram) 
pg Picogram (10-12 gram) 
fg Femtogram (10-15 gram) 
ntg Normaltorrgas 
tv torrvikt 
fw Färskvikt (fresh weiht) 
lw Fettvikt (lipid weight) 
I-TEQ Internationella TEQ 
IS Internstandard 

ND Icke-detekterad (Not Detected) 
LOD  Detektionsgräns (Limit of Detection) 
LOQ  Kvantifieringsgräns (Limit of Quantification) 
TEF Toxisk ekvivalentfaktor (Toxic Equivalency Factor) 
TEQ Total koncentration i TCDD-ekvivalenter (TCDD toxic equivalent concentration) 

kvot D/F Kvoten mellan PCDD och PCDF

Indikator-PCB (I-PCB)  nr. 28, 52*, 101*, 118*, 138*, 153*, 180*  
WHO-PCB nr. 77* 81*, 105*, 114*, 118*, 123*, 126*, 156*, 157*, 167*, 
      169*, 189* 
varav plana PCB nr. 77*, 81*, 126*, 169* 

                                                 
 Numrering enligt IUPAC, se även tabell 1. 
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Metodsammanfattning 
Använda upparbetnings- och analysmetoder överensstämmer med Svensk standard SS-EN 
1948:2-4 för PCDD/F- och PCB-analys. 

Provberedning 
Före extraktionen tillsattes internstandard bestående av 13C-kongener. Dessa standarder består 
av isotopmärkta ämnen med samma egenskaper som de ämnen som analyserats men med annan 
molekylvikt. Proven extraherades sedan med ett organiskt lösningsmedel. 
Lösningsmedlet avlägsnades genom indunstning och mängden fett bestämdes genom vägning. 

Upprening 
Uppreningen av PCDD/F och PCB utfördes med två vätskekromatografikolonner: 

 En flerskiktskolonn bestående av kiselgel, svavelsyra- och kaliumhydroxidimpregnerad 
kiselgel. 

 En aktivt kol-kolonn. 
På kolkolonnen separeras PCDD/F från PCB. Innan den slutliga analysen tillsattes ytterligare 
13C-kongener, sk. återfinningsstandarder.  

Analys
Isomerspecifik analys har utförts med hjälp av gaskromatografi - masspektrometri (GC-MS) och 
så kallad isotopspädningsteknik. En högupplösande masspektrometer (Waters Autospec Ultima) 
har använts (R~10000). Den joniserar molekyler med hjälp av elektronkollisioner (EI -”electron 
impact”) och utvalda joner registrerades (SIR –”selected ion recording”).  

Kvantifiering 
Vid MS-analys är det möjligt att selektivt detektera ämnen med specifika massor, vilket innebär 
att 13C-kongener utnyttjas som internstandarder. Kvantifieringen utföres enligt ovan nämnda 
SS-EN norm. Härmed jämförs responskvoten mellan naturliga kongener och 13C-kongener i 
provet med motsvarande kvot i en kvantifieringsstandard innehållande kända mängder av 
naturliga och 13C-kongener. Detta förfarande medför att de framräknade koncentrationerna är 
kompenserade för upparbetningsförluster. 

När en kongen ej kan detekteras räknas detektionsgränsen ut (LOD – limit of detection). Den 
motsvarar en signal från analysinstrumentet som är tre gånger högre än brusnivån och anges 
som ett mindre än-värde. LOD beror av ett antal faktorer och varierar därför från prov till prov, 
mellan olika kongener och från ett analystillfälle till ett annat. Kvantifieringsgränsen (LOQ – 
”limit of quantification”) defineras av signaler som överstiger tio gånger brusnivån. Det framgår 
av analysrapporten för vilka kongener detta kriterium inte är uppfyllt. I området mellan tre och 
tio gånger brusnivån, sk mätvärdesspår, är mätosäkerheten förhöjd men kan ändå ge ett 
värdefullt bidrag till resultaten och ingår därför i TEQ-beräkningen. 

Beräkning av TCDD-ekvivalenter (TEQ) 
Utifrån de enskilda kongenernas koncentration har s.k. TCDD-ekvivalenter (TEQ) beräknats. 
TCDD-ekvivalenterna relaterar de toxiska kongenerna till den mest toxiska, 2,3,7,8-TeCDD.  

 TEQ = koncentration x TEF  
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Det finns ett antal olika TEF-skalor som använts genom åren. Idag är WHO-TEF-skalan den 
vedertagna, senast uppdaterad 2005, men resultaten kan omräknas enligt den skala som önskas 
(tabell 1.).  
När en kongen ej kan detekteras räknas detektionsgränsen ut. Den motsvarar en signal från 
analysinstrumentet som är tre gånger högre än brusnivån. Detektionsgränsen beror av ett antal 
faktorer och varierar därför något från prov till prov, mellan olika kongener och från ett 
analystillfälle till ett annat. 

TEQ beräknas på tre nivåer. En nedre koncentrationsgräns där koncentrationerna av icke 
detekterade ämnen satts till noll, en övre koncentrationsgräns där koncentrationerna av icke 
detekterade ämnen ersatts med detektionsgränsen samt en medelkoncentration (medelvärdet av 
de båda). I analysrapportens kolumn ”WHO-TEQ” har det procentuella bidraget av detekterade 
kongener till det totala TEQ-värdet beräknats utifrån den övre koncentrationsgränsen. 

Generell kommentar 
Ingen subtraktion har gjorts från provens koncentrationer (Laboratorieblankens koncentration 
redovisas inte). Specifika kommentarer kring provserien och eventuella avvikelser från det 
ackrediterade förfarandet finns på sidan 24. Förutom den ackrediterade analysrapporten för 
respektive prov (sidan 9-24) finns TEQ-värden och summor för hela provserien på sidan 6-7. 
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Tabell 1a. Skalor för  beräkning av toxiska ekvivalenter (TEQ):
Kongen: PCDD/ Viktfaktor (TEF):
 PCDF WHO 

2005
WHO 
1998

Interna-
tionell

Nordic Eadon 

2,3,7,8 -TeCDD    1   1   1   1    1
1,2,3,7,8 -PeCDD    1   1   0,5   0,5    1

1,2,3,4,7,8 -HxCDD    0,1   0,1   0,1   0,1    0,033
1,2,3,6,7,8 -HxCDD    0,1   0,1   0,1   0,1    0,033
1,2,3,7,8,9 -HxCDD    0,1   0,1   0,1   0,1    0,033

1,2,3,4,6,7,8 -HpCDD    0,01   0,01   0,01   0,01  
  OCDD    0,0003   0,0001   0,001   0,001  

2,3,7,8 -TeCDF    0,1   0,1   0,1   0,1    0,33
1,2,3,7,8 -PeCDF    0,03    0,05    0,05    0,01    0,33 
2,3,4,7,8 -PeCDF    0,3   0,5   0,5   0,5    0,33

1,2,3,4,7,8 -HxCDF    0,1   0,1   0,1   0,1    0,01
1,2,3,6,7,8 -HxCDF    0,1   0,1   0,1   0,1    0,01
1,2,3,7,8,9 -HxCDF    0,1    0,1    0,1    0,1    0,01 
2,3,4,6,7,8 -HxCDF    0,1   0,1   0,1   0,1    0,01

1,2,3,4,6,7,8 -HpCDF    0,01   0,01   0,01   0,01  
1,2,3,4,7,8,9 -HpCDF    0,01   0,01   0,01   0,01  
  OCDF    0,0003   0,0001   0,001   0,001  

Tabell 1b. Skalor för beräkning av toxiska ekvivalenter (TEQ): 
Kongen: PCB Viktfaktor (TEF): 
  WHO 

2005 
WHO 
1998 

Interna-
tionell 

Nordic Eadon

3,4,4’,5 -TeCB (81**)   0,0003  0,0001   
3,3’,4,4’ -TeCB (77*)   0,0001  0,0001   

3,3’,4,4’,5 -PeCB (126*)   0,1   0,1   
3,3’,4,4’,5,5’ -HxCB (169*)   0,03   0,01   

    
2,3,3’,4,4’ -PeCB (105*)   0,00003   0,0001   
2,3,4,4’,5 -PeCB (114*)   0,00003   0,0005   
2,3’,4,4’,5 -PeCB (118*)   0,00003   0,0001   
2’,3,4,4’,5 -PeCB (123*)   0,00003   0,0001   

2,3,3’,4,4’,5 -HxCB (156*)   0,00003   0,0005   
2,3,3’,4,4’,5’ -HxCB (157*)   0,00003   0,0005   
2,3’,4,4’,5,5’ -HxCB (167*)   0,00003   0,00001   

2,3,3’,4,4’,5,5’ -HpCB (189*)   0,00003   0,0001   
 

                                                 
** Numrering enligt IUPAC 
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Resultatsammanfattning*

 
Vår provmärkning: 3723:1 3723:2 3723:3 3723:4 
Er provmärkning: Danafjord 4 Galterö 10 Koster-

fjorden 16 
Stenungs-
sund E1 

Provtyp: krabbsmör krabbsmör krabbsmör krabbsmör
Mängd analyserat 
prov, våtvikt:  

50,13 50,05 50,08 50,02 

Fettvikt: 8,16 4,49 5,14 5,93 
Enhet:  pg/g 

våtvikt 
pg/g 

våtvikt 
pg/g 

våtvikt 
pg/g 

våtvikt 
     
Σ WHO-TEQ  övre konc. 13 9,6 7,7 12 
2005           medelkonc. 13 9,6 7,7 12 

nedre konc. 13 9,6 7,7 12 
     

PCDD och PCDF:     
 WHO 2005 TEQdiox 7,7 5,1 4,3 6,8 
     
     
PCB:     
 WHO 2005 TEQPCB 5,7 4,5 3,4 5,0 
Σ I-PCB 65000 40000 47000 24000 
     

 

                                                 
* Omfattas ej av ackrediteringen. **Endast bidraget från 5 av 12 WHO-PCB:er är inkluderat. 
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Resultatsammanfattning†

Vår provmärkning: 3723:5 3723:6 3723:7 3723:8 
Er provmärkning: Danafjord 

4 
Galterö 

10 
Koster-

fjorden 16
Stenungs-
sund E1 

Provtyp: krabba krabba krabba krabba 
Mängd analyserat prov, 
våtvikt:  

100,79 104,72 100,49 100,77 

Fettvikt: 0,45 0,39 0,41 0,39 
Enhet:  pg/g 

våtvikt 
pg/g 

våtvikt 
pg/g 

våtvikt 
pg/g 

våtvikt 
     
Σ WHO-TEQ  övre konc. 0,24 0,23 0,12 0,26 
2005            medelkonc. 0,21 0,20 0,082 0,23 

nedre konc. 0,18 0,17 0,045 0,21 
     

PCDD och PCDF:     
 WHO 2005 TEQdiox 0,11-0,17 0,083-

0,14 
0,001-
0,076 

0,13-0,18 

     
     
PCB:     
 WHO 2005 TEQPCB 0,072 0,091 0,044 0,076 
Σ I-PCB 730 940 420 590 
     

 
 

                                                 
† Omfattas ej av ackrediteringen.  
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Kommentarer 
 
Beträffande sammanräkningen av TEQ-värdena så är dessa toxiska ekvivalenter, som 
återspeglar dioxinlik toxicitet, fastställda både för PCDD (7 st), PCDF (10 st) och PCB (12st). I 
den här undersökningen är bidraget från PCDD/F, kallat Σ WHO 2005 TEQdiox och alla de sk 
WHO-PCB:erna (se Tabell 1b) inkluderade och är efter komplettering således komplett.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Umeå som ovan, 

_____________________________ _____________________________ 

Per Liljelind      Maria Hjelt 
Laboratoriechef     Ingenjör 
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Analysrapport klorerade dioxiner och furaner 
Vår provmärkning : 3723:1 
Er provmärkning : Danafjord 4 
Provtyp : krabbsmör 
Mängd analyserat prov, våtvikt 
(g) : 50,13

Mätosäkerhet : ± 29 % (95% konfidensintervall) 
 

 pg/g prov Återfunnen 

Kongen Konc. WHO-
TEQ(%) 

13C IS (%) 

2378 TeCDD 0,91 12 84% 
12378 PeCDD 2,0 26 84%
123478 HxCDD 1,1 1,4 87% 
123678 HxCDD 2,2 2,9 88% 
123789 HxCDD 0,93 1,2 86% 
1234678 HpCDD 4,8 0,63 93% 
OCDD 8,4 0,033 87% 
       
2378 TeCDF  11 14 86%
12378 PeCDF 2,6 1,0 80% 
23478 PeCDFa 7,8 30 87% 
123478 HxCDF 3,6 4,7 92% 
123678 HxCDF 1,7 2,2 91% 
234678 HxCDFb 2,1 2,8 95% 
123789 HxCDFc 0,15 0,20 94% 
1234678 HpCDF 5,8 0,75 92% 
1234789 HpCDF 0,057 0,0074 92%
OCDF 0,64 0,0025 93% 

Sum 2005 
WHO-TEQ  

övre konc. 7,7  
medelkonc. 7,7  
nedre konc. 7,7  

 
 

a Sameluerar med 12369, 12489, 23467-PeCDF c Sameluerar med 123489-HxCDF 
b Sameluerar med 123689-HxCDF 
Kursiv stil innebär mätvärdesspår, resultat med utökad mätosäkerhet upp till 75% 

 

Provet ankom: 161215 Typ av GC-kolonn: DB-5ms 
Lagringsbetingelser : frys Personer ansvariga för Maria Hjelt,  
Startdatum för 
upparbetn: 

161220 upparbetning och analys: Per Liljelind 

Startdatum för analys: 170209 
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UMEÅ UNIVERSITET
Kemiska institutionen  
Miljökemiska Laboratoriet 

Umeå 2017-04-11
Mpr 3723

Sida 10(24)

 

 

Analysrapport klorerade dioxiner och furaner 
Vår provmärkning : 3723:2 
Er provmärkning : Galterö 10 
Provtyp : krabbsmör 
Mängd analyserat prov, våtvikt 
(g) : 50,05 

Mätosäkerhet : ± 29 % (95% konfidensintervall) 
 

 pg/g prov Återfunnen 

Kongen Konc. WHO-
TEQ(%) 

13C IS (%) 

2378 TeCDD 0,35 7,0 87% 
12378 PeCDD 1,3 27 81%
123478 HxCDD 0,79 1,6 78% 
123678 HxCDD 1,5 3,0 85% 
123789 HxCDD 0,79 1,6 82% 
1234678 HpCDD 3,1 0,61 92% 
OCDD 3,4 0,020 88% 
       
2378 TeCDF  6,9 14 81%
12378 PeCDF 1,7 1,0 74% 
23478 PeCDFa 5,6 33 82% 
123478 HxCDF 2,7 5,3 82% 
123678 HxCDF 1,3 2,5 88% 
234678 HxCDFb 1,5 3,0 98% 
123789 HxCDFc 0,11 0,21 94% 
1234678 HpCDF 4,1 0,82 93% 
1234789 HpCDF ND(0,032) 0,0063 94%
OCDF 0,17 0,0010 93% 

Sum 2005 
WHO-TEQ  

övre konc. 5,1   
medelkonc. 5,1  
nedre konc. 5,1  

 
 

a Sameluerar med 12369, 12489, 23467-PeCDF c Sameluerar med 123489-HxCDF 
b Sameluerar med 123689-HxCDF 
Kursiv stil innebär mätvärdesspår, resultat med utökad mätosäkerhet upp till 75% 

 

Provet ankom: 161215 Typ av GC-kolonn: DB-5ms 
Lagringsbetingelser : frys Personer ansvariga för Maria Hjelt,  
Startdatum för 
upparbetn: 

161220 upparbetning och analys: Per Liljelind 

Startdatum för analys: 170209 
 



Miljögifter i biota 2016

182

UMEÅ UNIVERSITET
Kemiska institutionen  
Miljökemiska Laboratoriet 

Umeå 2017-04-11
Mpr 3723

Sida 11(24)

 

 

Analysrapport klorerade dioxiner och furaner 
Vår provmärkning : 3723:3 
Er provmärkning : Kosterfjorden 16 
Provtyp : krabbsmör 
Mängd analyserat prov, våtvikt 
(g) : 50,08

Mätosäkerhet : ± 29 % (95% konfidensintervall) 
 

 pg/g prov Återfunnen 

Kongen Konc. WHO-
TEQ(%) 

13C IS (%) 

2378 TeCDD 0,39 9,1 61% 
12378 PeCDD 1,1 26 73%
123478 HxCDD 0,71 1,7 65% 
123678 HxCDD 1,2 2,8 80% 
123789 HxCDD 0,67 1,6 71% 
1234678 HpCDD 1,7 0,41 87% 
OCDD 1,8 0,012 84% 
       
2378 TeCDF  5,7 13 75%
12378 PeCDF 1,4 0,99 61% 
23478 PeCDFa 4,7 33 68% 
123478 HxCDF 2,2 5,1 72% 
123678 HxCDF 1,0 2,4 80% 
234678 HxCDFb 1,2 2,9 92% 
123789 HxCDFc ND(0,056) 0,13 81% 
1234678 HpCDF 2,7 0,63 85% 
1234789 HpCDF ND(0,032) 0,0074 88%
OCDF 0,13 0,00090 80% 

Sum 2005 
WHO-TEQ  

övre konc. 4,3  
medelkonc. 4,3  
nedre konc. 4,3  

 
 

a Sameluerar med 12369, 12489, 23467-PeCDF c Sameluerar med 123489-HxCDF 
b Sameluerar med 123689-HxCDF 
Kursiv stil innebär mätvärdesspår, resultat med utökad mätosäkerhet upp till 75% 

 

Provet ankom: 161215 Typ av GC-kolonn: DB-5ms 
Lagringsbetingelser : frys Personer ansvariga för Maria Hjelt,  
Startdatum för 
upparbetn: 

161220 upparbetning och analys: Per Liljelind 

Startdatum för analys: 170209 
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UMEÅ UNIVERSITET
Kemiska institutionen  
Miljökemiska Laboratoriet 

Umeå 2017-04-11
Mpr 3723

Sida 12(24)

 

 

Analysrapport klorerade dioxiner och furaner 
Vår provmärkning : 3723:4 
Er provmärkning : Stenungssund E1 
Provtyp : krabbsmör 
Mängd analyserat prov, våtvikt 
(g) : 50,02

Mätosäkerhet : ± 29 % (95% konfidensintervall) 
 

 pg/g prov Återfunnen 

Kongen Konc. WHO-
TEQ(%) 

13C IS (%) 

2378 TeCDD 0,73 11 85% 
12378 PeCDD 1,9 28 79%
123478 HxCDD 1,1 1,6 87% 
123678 HxCDD 2,0 3,0 87% 
123789 HxCDD 0,93 1,4 87% 
1234678 HpCDD 3,6 0,52 91% 
OCDD 5,1 0,022 78% 
       
2378 TeCDF  9,0 13 71%
12378 PeCDF 2,0 0,89 69% 
23478 PeCDFa 6,8 30 82% 
123478 HxCDF 3,3 4,8 84% 
123678 HxCDF 1,4 2,1 85% 
234678 HxCDFb 2,0 3,0 91% 
123789 HxCDFc 0,097 0,14 84% 
1234678 HpCDF 4,3 0,62 90% 
1234789 HpCDF ND(0,032) 0,0047 86%
OCDF 0,19 0,00082 89% 

Sum 2005 
WHO-TEQ  

övre konc. 6,8  
medelkonc. 6,8  
nedre konc. 6,8  

 
 

a Sameluerar med 12369, 12489, 23467-PeCDF c Sameluerar med 123489-HxCDF 
b Sameluerar med 123689-HxCDF 
Kursiv stil innebär mätvärdesspår, resultat med utökad mätosäkerhet upp till 75% 

 

Provet ankom: 161215 Typ av GC-kolonn: DB-5ms 
Lagringsbetingelser : frys Personer ansvariga för Maria Hjelt,  
Startdatum för 
upparbetn: 

161220 upparbetning och analys: Per Liljelind 

Startdatum för analys: 170209 
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UMEÅ UNIVERSITET
Kemiska institutionen  
Miljökemiska Laboratoriet 

Umeå 2017-04-11
Mpr 3723

Sida 13(24)

 

 

Analysrapport klorerade dioxiner och furaner 
Vår provmärkning : 3723:5 
Er provmärkning : Danafjord 4 
Provtyp : krabba 
Mängd analyserat prov, våtvikt 
(g) : 100,79 

Mätosäkerhet : ± 29 % (95% konfidensintervall) 
 

 pg/g prov Återfunnen 

Kongen Konc. WHO-
TEQ(%) 

13C IS (%) 

2378 TeCDD ND(0,026) 16 68% 
12378 PeCDD ND(0,026) 16 69%
123478 HxCDD 0,025 1,5 62% 
123678 HxCDD 0,036 2,2 81% 
123789 HxCDD 0,019 1,2 76% 
1234678 HpCDD 0,073 0,45 87% 
OCDD 0,11 0,020 82% 
       
2378 TeCDF  0,26 16 66%
12378 PeCDF 0,066 1,2 62% 
23478 PeCDFa 0,17 31 65% 
123478 HxCDF 0,12 7,5 65% 
123678 HxCDF 0,038 2,3 79% 
234678 HxCDFb 0,042 2,6 90% 
123789 HxCDFc ND(0,028) 1,7 80% 
1234678 HpCDF 0,12 0,72 85% 
1234789 HpCDF ND(0,016) 0,096 80%
OCDF ND(0,021) 0,0038 83% 

Sum 2005 
WHO-TEQ  

övre konc. 0,17   
medelkonc. 0,14  
nedre konc. 0,11  

 
 

a Sameluerar med 12369, 12489, 23467-PeCDF c Sameluerar med 123489-HxCDF 
b Sameluerar med 123689-HxCDF 
Kursiv stil innebär mätvärdesspår, resultat med utökad mätosäkerhet upp till 75% 

 

Provet ankom: 161215 Typ av GC-kolonn: DB-5ms 
Lagringsbetingelser : frys Personer ansvariga för Maria Hjelt,  
Startdatum för 
upparbetn: 

161222 upparbetning och analys: Per Liljelind 

Startdatum för analys: 170209 
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UMEÅ UNIVERSITET
Kemiska institutionen  
Miljökemiska Laboratoriet 

Umeå 2017-04-11
Mpr 3723

Sida 14(24)

 

 

Analysrapport klorerade dioxiner och furaner 
Vår provmärkning : 3723:6 
Er provmärkning : Galterö 10 
Provtyp : krabba 
Mängd analyserat prov, våtvikt 
(g) : 104,72 

Mätosäkerhet : ± 29 % (95% konfidensintervall) 
 

 pg/g prov Återfunnen 

Kongen Konc. WHO-
TEQ(%) 

13C IS (%) 

2378 TeCDD ND(0,025) 18 61% 
12378 PeCDD ND(0,025) 18 72%
123478 HxCDD ND(0,014) 1,0 66% 
123678 HxCDD 0,021 1,5 86% 
123789 HxCDD ND(0,014) 1,0 80% 
1234678 HpCDD 0,038 0,27 82% 
OCDD 0,051 0,011 79% 
       
2378 TeCDF  0,35 25 63%
12378 PeCDF ND(0,022) 0,46 57% 
23478 PeCDFa 0,12 26 61% 
123478 HxCDF 0,056 4,0 65% 
123678 HxCDF ND(0,017) 1,2 81% 
234678 HxCDFb 0,026 1,8 76% 
123789 HxCDFc ND(0,027) 1,9 74% 
1234678 HpCDF 0,054 0,38 80% 
1234789 HpCDF ND(0,015) 0,11 69%
OCDF ND(0,02) 0,0043 76% 

Sum 2005 
WHO-TEQ  

övre konc. 0,14  
medelkonc. 0,11  
nedre konc. 0,083  

 
 

a Sameluerar med 12369, 12489, 23467-PeCDF c Sameluerar med 123489-HxCDF 
b Sameluerar med 123689-HxCDF 
Kursiv stil innebär mätvärdesspår, resultat med utökad mätosäkerhet upp till 75% 

 

Provet ankom: 161215 Typ av GC-kolonn: DB-5ms 
Lagringsbetingelser : frys Personer ansvariga för Maria Hjelt,  
Startdatum för 
upparbetn: 

161222 upparbetning och analys: Per Liljelind 

Startdatum för analys: 170209 
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UMEÅ UNIVERSITET
Kemiska institutionen  
Miljökemiska Laboratoriet 

Umeå 2017-04-11
Mpr 3723

Sida 15(24)

 

 

Analysrapport klorerade dioxiner och furaner 
Vår provmärkning : 3723:7 
Er provmärkning : Kosterfjorden 16 
Provtyp : krabba 
Mängd analyserat prov, våtvikt 
(g) : 100,49 

Mätosäkerhet : ± 29 % (95% konfidensintervall) 
 

 pg/g prov Återfunnen 

Kongen Konc. WHO-
TEQ(%) 

13C IS (%) 

2378 TeCDD ND(0,026) 35 63% 
12378 PeCDD ND(0,026) 34 63%
123478 HxCDD ND(0,015) 2,0 46% 
123678 HxCDD ND(0,014) 1,8 72% 
123789 HxCDD ND(0,015) 1,9 61% 
1234678 HpCDD 0,049 0,64 82% 
OCDD 0,075 0,030 75% 
       
2378 TeCDF  ND(0,025) 3,3 67%
12378 PeCDF ND(0,030) 1,2 44% 
23478 PeCDFa ND(0,022) 8,8 47% 
123478 HxCDF ND(0,018) 2,4 50% 
123678 HxCDF ND(0,017) 2,3 70% 
234678 HxCDFb ND(0,019) 2,5 82% 
123789 HxCDFc ND(0,028) 3,7 69% 
1234678 HpCDF 0,050 0,65 82% 
1234789 HpCDF ND(0,016) 0,21 76%
OCDF ND(0,021) 0,0083 80% 

Sum 2005 
WHO-TEQ  

övre konc. 0,076  
medelkonc. 0,039  
nedre konc. 0,0010  

 
 

a Sameluerar med 12369, 12489, 23467-PeCDF c Sameluerar med 123489-HxCDF 
b Sameluerar med 123689-HxCDF 

 

Provet ankom: 161215 Typ av GC-kolonn: DB-5ms 
Lagringsbetingelser : frys Personer ansvariga för Maria Hjelt,  
Startdatum för 
upparbetn: 

161222 upparbetning och analys: Per Liljelind 

Startdatum för analys: 170209 
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UMEÅ UNIVERSITET
Kemiska institutionen  
Miljökemiska Laboratoriet 

Umeå 2017-04-11
Mpr 3723

Sida 16(24)

 

 

Analysrapport klorerade dioxiner och furaner 
Vår provmärkning : 3723:8 
Er provmärkning : Stenungssund E1 
Provtyp : krabba 
Mängd analyserat prov, våtvikt 
(g) : 100,77 

Mätosäkerhet : ± 29 % (95% konfidensintervall) 
 

 pg/g prov Återfunnen 

Kongen Konc. WHO-
TEQ(%) 

13C IS (%) 

2378 TeCDD ND(0,026) 14 68% 
12378 PeCDD ND(0,026) 14 80%
123478 HxCDD 0,027 1,4 61% 
123678 HxCDD 0,033 1,8 85% 
123789 HxCDD 0,023 1,3 76% 
1234678 HpCDD 0,071 0,38 90% 
OCDD 0,11 0,018 80% 
       
2378 TeCDF  0,28 15 73%
12378 PeCDF 0,080 1,3 62% 
23478 PeCDFa 0,22 37 61% 
123478 HxCDF 0,13 7,3 65% 
123678 HxCDF 0,038 2,1 80% 
234678 HxCDFb 0,041 2,2 94% 
123789 HxCDFc ND(0,028) 1,5 82% 
1234678 HpCDF 0,11 0,62 88% 
1234789 HpCDF ND(0,016) 0,086 81%
OCDF ND(0,021) 0,0034 86% 

Sum 2005 
WHO-TEQ  

övre konc. 0,18   
medelkonc. 0,16  
nedre konc. 0,13  

 
 

a Sameluerar med 12369, 12489, 23467-PeCDF c Sameluerar med 123489-HxCDF 
b Sameluerar med 123689-HxCDF 
Kursiv stil innebär mätvärdesspår, resultat med utökad mätosäkerhet upp till 75% 

 

Provet ankom: 161215 Typ av GC-kolonn: DB-5ms 
Lagringsbetingelser : frys Personer ansvariga för Maria Hjelt,  
Startdatum för 
upparbetn: 

161222 upparbetning och analys: Per Liljelind 

Startdatum för analys: 170209 
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UMEÅ UNIVERSITET
Kemiska institutionen  
Miljökemiska Laboratoriet 

Umeå 2017-04-11
Mpr 3723

Sida 17(24)

 

 

Analysrapport PCB 
Vår provmärkning : 3723:1 
Er provmärkning : Danafjord 4
Provtyp : krabbsmör 
Mängd analyserat prov, våtvikt(g) : 50,13
Mätosäkerhet : 29 % (95% konfidensintervall) 

 
 pg/g prov Återfunnen 

Kongen Konc. WHO-
TEQ (%)

13C IS (%) 

Indikator-PCB  
#28 TrCBa 200 147%
#52 TeCBb 100 122%
#101 PeCBc 2600 110%
#118 PeCBd 6900 101%
#138 HxCBe 17000 113%
#153 HxCB 30000 111%
#180 HpCB 8200 84%
Σ I-PCB 65000
 
  
WHO-PCB  
#77 TeCB 110 0,19 97%
#81 TeCB 5,9 0,031 90%
#126 PeCB 49 87 89%
#169 HxCB 13 7,0 91%
 
#105 PeCBf 2000 1,0 101%
#114 PeCB 65 0,034 101%
#118 PeCBd 6900 3,6 101%
#123 PeCB 460 0,24 101%
#156 HxCB  930 0,49 113%
#157 HxCB 210 0,11 113%
#167 HxCB 940 0,50 113%
#189 HpCB 74 0,039 84%

Sum 2005 
WHO-TEQ 

övre konc. 5,7
Medelkonc 5,7
Nedre 5,7

 
 

a Sameluerar med  #31 b Sameluerar med # 73  
c Sameluerar med # 89 d Sameluerar med # 106 
e Sameluerar med #163 och 164 f Sameluerar med # 127 

 

Provet ankom: 161215 Typ av GC-kolonn: DB-5ms 
Lagringsbetingelser : frys Personer ansvariga  Maria Hjelt,  
Startdatum för 
upparbetn: 

161220 för upparbetning och 
analys: 

Per Liljelind 

Startdatum för analys: 170207
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UMEÅ UNIVERSITET
Kemiska institutionen  
Miljökemiska Laboratoriet 

Umeå 2017-04-11
Mpr 3723

Sida 18(24)

 

 

Analysrapport PCB 
Vår provmärkning : 3723:2 
Er provmärkning : Galterö 10
Provtyp : krabbsmör 
Mängd analyserat prov, våtvikt(g) : 50,05 
Mätosäkerhet : 29 % (95% konfidensintervall) 

 
 pg/g prov Återfunnen 

Kongen Konc. WHO-
TEQ (%)

13C IS (%) 

Indikator-PCB  
#28 TrCBa 140 115%
#52 TeCBb 49 105%
#101 PeCBc 1300 104%
#118 PeCBd 4800 99%
#138 HxCBe 11000 96%
#153 HxCB 19000 101%
#180 HpCB 3900 81%
Σ I-PCB 40000
 
  
WHO-PCB  
#77 TeCB 93 0,20 92%
#81 TeCB 5,6 0,037 84%
#126 PeCB 40 89 84%
#169 HxCB 9,2 6,1 83%
 
#105 PeCBf 1300 0,85 99%
#114 PeCB 48 0,031 99%
#118 PeCBd 4800 3,2 99%
#123 PeCB 290 0,19 99%
#156 HxCB  650 0,43 96%
#157 HxCB 130 0,088 96%
#167 HxCB 560 0,37 96%
#189 HpCB 52 0,034 81%

Sum 2005 
WHO-TEQ 

övre konc. 4,5
Medelkonc 4,5
Nedre 4,5

 
 

a Sameluerar med  #31 b Sameluerar med # 73  
c Sameluerar med # 89 d Sameluerar med # 106 
e Sameluerar med #163 och 164 f Sameluerar med # 127 

 

Provet ankom: 161215 Typ av GC-kolonn: DB-5ms 
Lagringsbetingelser : frys Personer ansvariga  Maria Hjelt,  
Startdatum för 
upparbetn: 

161220 för upparbetning och 
analys: 

Per Liljelind 

Startdatum för analys: 170207
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UMEÅ UNIVERSITET
Kemiska institutionen  
Miljökemiska Laboratoriet 

Umeå 2017-04-11
Mpr 3723

Sida 19(24)

 

 

Analysrapport PCB 
Vår provmärkning : 3723:3 
Er provmärkning : Kosterfjorden 16
Provtyp : krabbsmör 
Mängd analyserat prov, våtvikt(g) : 50,08
Mätosäkerhet : 29 % (95% konfidensintervall) 

 
 pg/g prov Återfunnen 

Kongen Konc. WHO-
TEQ (%)

13C IS (%) 

Indikator-PCB  
#28 TrCBa 180 115%
#52 TeCBb 71 114%
#101 PeCBc 1700 92%
#118 PeCBd 5600 93%
#138 HxCBe 13000 92%
#153 HxCB 21000 100%
#180 HpCB 5200 68%
Σ I-PCB 47000
 
  
WHO-PCB  
#77 TeCB 78 0,23 86%
#81 TeCB 5,2 0,046 82%
#126 PeCB 29 86 84%
#169 HxCB 6,7 5,9 81%
 
#105 PeCBf 1500 1,4 93%
#114 PeCB 53 0,047 93%
#118 PeCBd 5600 4,9 93%
#123 PeCB 410 0,36 93%
#156 HxCB  690 0,62 92%
#157 HxCB 220 0,19 92%
#167 HxCB 680 0,60 92%
#189 HpCB 54 0,048 68%

Sum 2005 
WHO-TEQ 

övre konc. 3,4
Medelkonc 3,4
Nedre 3,4

 
 

a Sameluerar med  #31 b Sameluerar med # 73  
c Sameluerar med # 89 d Sameluerar med # 106 
e Sameluerar med #163 och 164 f Sameluerar med # 127 

 

Provet ankom: 161215 Typ av GC-kolonn: DB-5ms 
Lagringsbetingelser : frys Personer ansvariga  Maria Hjelt,  
Startdatum för 
upparbetn: 

161220 för upparbetning och 
analys: 

Per Liljelind 

Startdatum för analys: 170207
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UMEÅ UNIVERSITET
Kemiska institutionen  
Miljökemiska Laboratoriet 

Umeå 2017-04-11
Mpr 3723

Sida 20(24)

 

 

Analysrapport PCB 
Vår provmärkning : 3723:4 
Er provmärkning : Stenungssund E1
Provtyp : krabbsmör 
Mängd analyserat prov, våtvikt(g) : 50,02 
Mätosäkerhet : 29 % (95% konfidensintervall) 

 
 pg/g prov Återfunnen 

Kongen Konc. WHO-
TEQ (%)

13C IS (%) 

Indikator-PCB  
#28 TrCBa 80 68%
#52 TeCBb 43 68%
#101 PeCBc 970 84%
#118 PeCBd 3000 44%
#138 HxCBe 6100 74%
#153 HxCB 12000 65%
#180 HpCB 1900 85%
Σ I-PCB 24000
 
  
WHO-PCB  
#77 TeCB 100 0,21 81%
#81 TeCB 6,6 0,039 77%
#126 PeCB 45 90 86%
#169 HxCB 11 6,5 92%
 
#105 PeCBf 880 0,52 44%
#114 PeCB 30 0,018 44%
#118 PeCBd 3000 1,8 44%
#123 PeCB 260 0,15 44%
#156 HxCB  360 0,21 74%
#157 HxCB 71 0,042 74%
#167 HxCB 320 0,19 74%
#189 HpCB 57 0,034 85%

Sum 2005 
WHO-TEQ 

övre konc. 5,0
Medelkonc 5,0
Nedre 5,0

 
 

a Sameluerar med  #31 b Sameluerar med # 73  
c Sameluerar med # 89 d Sameluerar med # 106 
e Sameluerar med #163 och 164 f Sameluerar med # 127 

 

Provet ankom: 161215 Typ av GC-kolonn: DB-5ms 
Lagringsbetingelser : frys Personer ansvariga  Maria Hjelt,  
Startdatum för 
upparbetn: 

161220 för upparbetning och 
analys: 

Per Liljelind 

Startdatum för analys: 170207
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UMEÅ UNIVERSITET
Kemiska institutionen  
Miljökemiska Laboratoriet 

Umeå 2017-04-11
Mpr 3723

Sida 21(24)

 

 

Analysrapport PCB 
Vår provmärkning : 3723:5
Er provmärkning : Danafjord 4
Provtyp : krabba 
Mängd analyserat prov, våtvikt(g) : 100,79
Mätosäkerhet : 29 % (95% konfidensintervall) 

 
 pg/g prov Återfunnen 

Kongen Konc. WHO-
TEQ (%)

13C IS (%) 

Indikator-PCB  
#28 TrCBa 38 38%
#52 TeCBb 2.4 68%
#101 PeCBc 26 89%
#118 PeCBd 94 55%
#138 HxCBe 190 81%
#153 HxCB 340 72%
#180 HpCB 48 99%
Σ I-PCB 730
 
  
WHO-PCB  
#77 TeCB 6,9 0,96 76%
#81 TeCB 0,25 0,10 74%
#126 PeCB 0,64 89 82%
#169 HxCB 0,088 3,7 77%
 
#105 PeCBf 26 1,1 55%
#114 PeCB 2,1 0,086 55%
#118 PeCBd 94 3,9 55%
#123 PeCB 3,3 0,14 55%
#156 HxCB  10 0,44 81%
#157 HxCB 1,8 0,076 81%
#167 HxCB 5,8 0,24 81%
#189 HpCB 1,1 0,045 99%

Sum 2005 
WHO-TEQ 

övre konc. 0,072
Medelkonc 0,072
Nedre 0,072

 
 

a Sameluerar med  #31 b Sameluerar med # 73  
c Sameluerar med # 89 d Sameluerar med # 106 
e Sameluerar med #163 och 164 f Sameluerar med # 127

 

Provet ankom: 161215 Typ av GC-kolonn: DB-5ms 
Lagringsbetingelser : frys Personer ansvariga  Maria Hjelt,  
Startdatum för 
upparbetn: 

161222 för upparbetning och 
analys:

Per Liljelind 

Startdatum för analys: 170207
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UMEÅ UNIVERSITET
Kemiska institutionen  
Miljökemiska Laboratoriet 

Umeå 2017-04-11
Mpr 3723

Sida 22(24)

 

 

Analysrapport PCB 
Vår provmärkning : 3723:6 
Er provmärkning : Galterö 10
Provtyp : krabba 
Mängd analyserat prov, våtvikt(g) : 104,72 
Mätosäkerhet : 29 % (95% konfidensintervall) 

 
 pg/g prov Återfunnen 

Kongen Konc. WHO-
TEQ (%)

13C IS (%) 

Indikator-PCB  
#28 TrCBa 38 37%
#52 TeCBb 2.1 54%
#101 PeCBc 20 78%
#118 PeCBd 160 46%
#138 HxCBe 250 73%
#153 HxCB 430 70%
#180 HpCB 42 100%
Σ I-PCB 940
 
  
WHO-PCB  
#77 TeCB 12 1,4 72%
#81 TeCB 0,51 0,17 66%
#126 PeCB 0,8 88 79%
#169 HxCB 0,069 2,3 81%
 
#105 PeCBf 48 1,6 46%
#114 PeCB 4,8 0,16 46%
#118 PeCBd 160 5,3 46%
#123 PeCB 6,8 0,22 46%
#156 HxCB  12 0,41 73%
#157 HxCB 2,2 0,072 73%
#167 HxCB 5,8 0,19 73%
#189 HpCB 0,78 0,026 100%

Sum 2005 
WHO-TEQ 

övre konc. 0,091
Medelkonc 0,091
Nedre 0,091

 
 

a Sameluerar med  #31 b Sameluerar med # 73  
c Sameluerar med # 89 d Sameluerar med # 106 
e Sameluerar med #163 och 164 f Sameluerar med # 127 

 

Provet ankom: 161215 Typ av GC-kolonn: DB-5ms 
Lagringsbetingelser : frys Personer ansvariga  Maria Hjelt,  
Startdatum för 
upparbetn: 

161222 för upparbetning och 
analys: 

Per Liljelind 

Startdatum för analys: 170207
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Analysrapport PCB 
Vår provmärkning : 3723:7
Er provmärkning : Kosterfjorden 16
Provtyp : krabba 
Mängd analyserat prov, våtvikt(g) : 100,49
Mätosäkerhet : 29 % (95% konfidensintervall) 

 
 pg/g prov Återfunnen 

Kongen Konc. WHO-
TEQ (%)

13C IS (%) 

Indikator-PCB  
#28 TrCBa 34 42%
#52 TeCBb 20 59%
#101 PeCBc 14 76%
#118 PeCBd 65 44%
#138 HxCBe 95 71%
#153 HxCB 170 68%
#180 HpCB 21 83%
Σ I-PCB 420
 
  
WHO-PCB  
#77 TeCB 6,7 1,5 66%
#81 TeCB 0,21 0,15 65%
#126 PeCB 0,39 89 69%
#169 HxCB 0,038 2,6 67%
  
#105 PeCBf 20 1,4 44%
#114 PeCB 1,2 0,083 44%
#118 PeCBd 65 4,5 44%
#123 PeCB 4,0 0,28 44%
#156 HxCB  4,8 0,33 71%
#157 HxCB 0,88 0,06 71%
#167 HxCB 2,7 0,19 71%
#189 HpCB 0,54 0,037 83%

Sum 2005 
WHO-TEQ 

övre konc. 0,044
Medelkonc 0,044
Nedre 0,044

 
 

a Sameluerar med  #31 b Sameluerar med # 73  
c Sameluerar med # 89 d Sameluerar med # 106 
e Sameluerar med #163 och 164 f Sameluerar med # 127

 

Provet ankom: 161215 Typ av GC-kolonn: DB-5ms 
Lagringsbetingelser : frys Personer ansvariga  Maria Hjelt,  
Startdatum för 
upparbetn: 

161222 för upparbetning och 
analys:

Per Liljelind 

Startdatum för analys: 170207
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Umeå 2017-04-11
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Sida 24(24)

 

 

Analysrapport PCB 
Vår provmärkning : 3723:8 
Er provmärkning : Stenungssund E1
Provtyp : krabba 
Mängd analyserat prov, våtvikt(g) : 100,77 
Mätosäkerhet : 29 % (95% konfidensintervall) 

 
 pg/g prov Återfunnen 

Kongen Konc. WHO-
TEQ (%)

13C IS (%) 

Indikator-PCB  
#28 TrCBa 40 67%
#52 TeCBb 9.3 80%
#101 PeCBc 27 94%
#118 PeCBd 84 85%
#138 HxCBe 150 95%
#153 HxCB 250 96%
#180 HpCB 34 86%
Σ I-PCB 590
 
  
WHO-PCB  
#77 TeCB 7,8 1,0 81%
#81 TeCB 0,28 0,11 78%
#126 PeCB 0,69 91 83%
#169 HxCB 0,074 2,9 79%
  
#105 PeCBf 29 1,1 85%
#114 PeCB 2,0 0,079 85%
#118 PeCBd 84 3,3 85%
#123 PeCB 4,4 0,17 85%
#156 HxCB  6,4 0,25 95%
#157 HxCB 1,4 0,056 95%
#167 HxCB 5,6 0,22 95%
#189 HpCB 0,58 0,023 86%

Sum 2005 
WHO-TEQ 

övre konc. 0,076
Medelkonc 0,076
Nedre 0,076

 
 

a Sameluerar med  #31 b Sameluerar med # 73  
c Sameluerar med # 89 d Sameluerar med # 106 
e Sameluerar med #163 och 164 f Sameluerar med # 127 

 

Provet ankom: 161215 Typ av GC-kolonn: DB-5ms 
Lagringsbetingelser : frys Personer ansvariga  Maria Hjelt,  
Startdatum för 
upparbetn: 

161222 för upparbetning och 
analys: 

Per Liljelind 

Startdatum för analys: 170207

 



Miljögifter i biota 2016

196

Rapport
Sida 1 (16)

T1631952

2CMW30RTDSW

__________________________________________________________________
ALS Scandinavia AB
Box 700
182 17 Danderyd
Sweden

Webb: www.alsglobal.se
E-post: info.ta@alsglobal.com
Tel: + 46 8 52 77 5200
Fax: + 46 8 768 3423

Dokumentet är godkänt och digitalt
signerat av

Ankomstdatum 2016-12-07 Marine Monitoring AB
Utfärdad 2017-02-01 Marina Magnusson

Strandvägen 9
45330 Lysekil

Projekt
Bestnr

Biota

Er beteckning Arendal 31

Provtagare Marina Magnuson

Labnummer O10836331
Parameter Resultat Osäkerhet (±) Enhet Metod Utf Sign
TS 18.8 vikt-% 1 1 CL
fett 1.3 g/100g 2 1 CL

dimetylftalat <0.050 mg/kg 3 1 CL
dietylftalat <0.060 mg/kg 3 1 CL
di-n-propylftalat <0.050 mg/kg 3 1 CL
di-n-butylftalat <0.050 mg/kg 3 1 CL
di-iso-butylftalat <0.050 mg/kg 3 1 CL
di-pentylftalat <0.11 mg/kg 3 1 CL
di-n-oktylftalat <0.050 mg/kg 3 1 CL
di-(2-etylhexyl)ftalat (DEHP) <0.25 mg/kg 3 1 CL
butylbensylftalat <0.050 mg/kg 3 1 CL
di-cyklohexylftalat <0.050 mg/kg 3 1 CL

4-tert-oktylfenol <0.0010 mg/kg 4 1 CL
4-tert-OF-monoetoxilat <0.010 mg/kg 4 1 CL
4-tert-OF-dietoxilat 0.014 0.0035 mg/kg 4 1 CL
4-tert-OF-trietoxilat <0.010 mg/kg 4 1 CL
4-nonylfenoler (tekn blandning) <0.015 mg/kg 4 1 CL
4-NF-monoetoxylat <0.10 mg/kg 4 1 CL
4-NF-dietoxylat <0.10 mg/kg 4 1 CL
4-NF-trietoxylat <0.10 mg/kg 4 1 CL

bisfenol-A <0.010 mg/kg 5 1 CL

naftalen <0.0050 mg/kg 6 1 CL
acenaftylen <0.0010 mg/kg 6 1 CL
acenaften <0.0010 mg/kg 6 1 CL
fluoren <0.0010 mg/kg 6 1 CL
fenantren <0.0010 mg/kg 6 1 CL
antracen <0.0010 mg/kg 6 1 CL
fluoranten 0.0045 mg/kg 6 1 CL
pyren <0.0050 mg/kg 6 1 CL
bens(a)antracen <0.0090 mg/kg 6 1 CL
krysen <0.0020 mg/kg 6 1 CL
bens(b)fluoranten 0.0014 mg/kg 6 1 CL
bens(k)fluoranten <0.0010 mg/kg 6 1 CL
bens(a)pyren <0.0010 mg/kg 6 1 CL
dibenso(ah)antracen <0.0010 mg/kg 6 1 CL
benso(ghi)perylen <0.0010 mg/kg 6 1 CL
indeno(123cd)pyren <0.0010 mg/kg 6 1 CL

Appendix XIII. Analysdata ftalater, fenoler, etoxilater, PAH, blåmussla.
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Er beteckning Arendal 31

Provtagare Marina Magnuson

Labnummer O10836331
Parameter Resultat Osäkerhet (±) Enhet Metod Utf Sign
summa 16 EPA-PAH* 0.00590 mg/kg 6 1 CL
PAH cancerogena* 0.0014 mg/kg 6 1 CL
PAH, summa övriga* 0.0045 mg/kg 6 1 CL

Er beteckning Skalkorgarna 2

Provtagare Marina Magnuson

Labnummer O10836332
Parameter Resultat Enhet Metod Utf Sign
TS 19.4 vikt-% 1 1 CL
fett 1.5 g/100g 2 1 CL

dimetylftalat <0.050 mg/kg 3 1 CL
dietylftalat <0.050 mg/kg 3 1 CL
di-n-propylftalat <0.050 mg/kg 3 1 CL
di-n-butylftalat <0.050 mg/kg 3 1 CL
di-iso-butylftalat <0.050 mg/kg 3 1 CL
di-pentylftalat <0.12 mg/kg 3 1 CL
di-n-oktylftalat <0.050 mg/kg 3 1 CL
di-(2-etylhexyl)ftalat (DEHP) <0.25 mg/kg 3 1 CL
butylbensylftalat <0.050 mg/kg 3 1 CL
di-cyklohexylftalat <0.050 mg/kg 3 1 CL

4-tert-oktylfenol <0.0010 mg/kg 4 1 CL
4-tert-OF-monoetoxilat <0.010 mg/kg 4 1 CL
4-tert-OF-dietoxilat <0.010 mg/kg 4 1 CL
4-tert-OF-trietoxilat <0.010 mg/kg 4 1 CL
4-nonylfenoler (tekn blandning) <0.010 mg/kg 4 1 CL
4-NF-monoetoxylat <0.10 mg/kg 4 1 CL
4-NF-dietoxylat <0.10 mg/kg 4 1 CL
4-NF-trietoxylat <0.10 mg/kg 4 1 CL

bisfenol-A <0.010 mg/kg 5 1 CL

naftalen <0.0050 mg/kg 6 1 CL
acenaftylen <0.0010 mg/kg 6 1 CL
acenaften <0.0010 mg/kg 6 1 CL
fluoren <0.0010 mg/kg 6 1 CL
fenantren <0.0010 mg/kg 6 1 CL
antracen <0.0010 mg/kg 6 1 CL
fluoranten 0.0026 mg/kg 6 1 CL
pyren <0.0025 mg/kg 6 1 CL
bens(a)antracen <0.0090 mg/kg 6 1 CL
krysen <0.0010 mg/kg 6 1 CL
bens(b)fluoranten 0.0017 mg/kg 6 1 CL
bens(k)fluoranten <0.0010 mg/kg 6 1 CL
bens(a)pyren <0.0010 mg/kg 6 1 CL
dibenso(ah)antracen <0.0010 mg/kg 6 1 CL
benso(ghi)perylen <0.0010 mg/kg 6 1 CL
indeno(123cd)pyren <0.0010 mg/kg 6 1 CL
summa 16 EPA-PAH* 0.00430 mg/kg 6 1 CL
PAH cancerogena* 0.0017 mg/kg 6 1 CL
PAH, summa övriga* 0.0026 mg/kg 6 1 CL
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Er beteckning Danafjord 4

Provtagare Marina Magnuson

Labnummer O10836333
Parameter Resultat Enhet Metod Utf Sign
TS 21.1 vikt-% 1 1 CL
fett 1.4 g/100g 2 1 CL

dimetylftalat <0.050 mg/kg 3 1 CL
dietylftalat <0.050 mg/kg 3 1 CL
di-n-propylftalat <0.050 mg/kg 3 1 CL
di-n-butylftalat <0.050 mg/kg 3 1 CL
di-iso-butylftalat <0.050 mg/kg 3 1 CL
di-pentylftalat <0.060 mg/kg 3 1 CL
di-n-oktylftalat <0.050 mg/kg 3 1 CL
di-(2-etylhexyl)ftalat (DEHP) <0.10 mg/kg 3 1 CL
butylbensylftalat <0.050 mg/kg 3 1 CL
di-cyklohexylftalat <0.050 mg/kg 3 1 CL

4-tert-oktylfenol <0.0010 mg/kg 4 1 CL
4-tert-OF-monoetoxilat <0.010 mg/kg 4 1 CL
4-tert-OF-dietoxilat <0.010 mg/kg 4 1 CL
4-tert-OF-trietoxilat <0.010 mg/kg 4 1 CL
4-nonylfenoler (tekn blandning) <0.010 mg/kg 4 1 CL
4-NF-monoetoxylat <0.10 mg/kg 4 1 CL
4-NF-dietoxylat <0.10 mg/kg 4 1 CL
4-NF-trietoxylat <0.10 mg/kg 4 1 CL

bisfenol-A <0.010 mg/kg 5 1 CL

naftalen <0.0050 mg/kg 6 1 CL
acenaftylen <0.0010 mg/kg 6 1 CL
acenaften <0.0010 mg/kg 6 1 CL
fluoren <0.0010 mg/kg 6 1 CL
fenantren 0.0015 mg/kg 6 1 CL
antracen <0.0010 mg/kg 6 1 CL
fluoranten 0.0025 mg/kg 6 1 CL
pyren <0.0025 mg/kg 6 1 CL
bens(a)antracen <0.0080 mg/kg 6 1 CL
krysen 0.0010 mg/kg 6 1 CL
bens(b)fluoranten 0.0017 mg/kg 6 1 CL
bens(k)fluoranten <0.0010 mg/kg 6 1 CL
bens(a)pyren <0.0010 mg/kg 6 1 CL
dibenso(ah)antracen <0.0010 mg/kg 6 1 CL
benso(ghi)perylen <0.0010 mg/kg 6 1 CL
indeno(123cd)pyren <0.0010 mg/kg 6 1 CL
summa 16 EPA-PAH* 0.00670 mg/kg 6 1 CL
PAH cancerogena* 0.0027 mg/kg 6 1 CL
PAH, summa övriga* 0.0040 mg/kg 6 1 CL



Miljögifter i biota 2016

199

Rapport
Sida 4 (16)

T1631952

2CMW30RTDSW

__________________________________________________________________
ALS Scandinavia AB
Box 700
182 17 Danderyd
Sweden

Webb: www.alsglobal.se
E-post: info.ta@alsglobal.com
Tel: + 46 8 52 77 5200
Fax: + 46 8 768 3423

Dokumentet är godkänt och digitalt
signerat av

Er beteckning Galterö 10

Provtagare Marina Magnuson

Labnummer O10836334
Parameter Resultat Enhet Metod Utf Sign
TS 23.0 vikt-% 1 1 CL
fett 1.9 g/100g 2 1 CL

dimetylftalat <0.050 mg/kg 3 1 CL
dietylftalat <0.050 mg/kg 3 1 CL
di-n-propylftalat <0.050 mg/kg 3 1 CL
di-n-butylftalat <0.050 mg/kg 3 1 CL
di-iso-butylftalat <0.050 mg/kg 3 1 CL
di-pentylftalat <0.080 mg/kg 3 1 CL
di-n-oktylftalat <0.050 mg/kg 3 1 CL
di-(2-etylhexyl)ftalat (DEHP) <0.050 mg/kg 3 1 CL
butylbensylftalat <0.050 mg/kg 3 1 CL
di-cyklohexylftalat <0.050 mg/kg 3 1 CL

4-tert-oktylfenol <0.0010 mg/kg 4 1 CL
4-tert-OF-monoetoxilat <0.010 mg/kg 4 1 CL
4-tert-OF-dietoxilat <0.010 mg/kg 4 1 CL
4-tert-OF-trietoxilat <0.010 mg/kg 4 1 CL
4-nonylfenoler (tekn blandning) <0.010 mg/kg 4 1 CL
4-NF-monoetoxylat <0.10 mg/kg 4 1 CL
4-NF-dietoxylat <0.10 mg/kg 4 1 CL
4-NF-trietoxylat <0.10 mg/kg 4 1 CL

bisfenol-A <0.010 mg/kg 5 1 CL

naftalen <0.0050 mg/kg 6 1 CL
acenaftylen 0.0030 mg/kg 6 1 CL
acenaften 0.0019 mg/kg 6 1 CL
fluoren 0.0044 mg/kg 6 1 CL
fenantren 0.0093 mg/kg 6 1 CL
antracen 0.0012 mg/kg 6 1 CL
fluoranten 0.0079 mg/kg 6 1 CL
pyren <0.0060 mg/kg 6 1 CL
bens(a)antracen <0.010 mg/kg 6 1 CL
krysen <0.0020 mg/kg 6 1 CL
bens(b)fluoranten 0.0012 mg/kg 6 1 CL
bens(k)fluoranten <0.0010 mg/kg 6 1 CL
bens(a)pyren <0.0010 mg/kg 6 1 CL
dibenso(ah)antracen <0.0010 mg/kg 6 1 CL
benso(ghi)perylen <0.0010 mg/kg 6 1 CL
indeno(123cd)pyren <0.0010 mg/kg 6 1 CL
summa 16 EPA-PAH* 0.0289 mg/kg 6 1 CL
PAH cancerogena* 0.0012 mg/kg 6 1 CL
PAH, summa övriga* 0.0277 mg/kg 6 1 CL
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Er beteckning Kungsviken 11

Provtagare Marina Magnuson

Labnummer O10836335
Parameter Resultat Enhet Metod Utf Sign
TS 23.7 vikt-% 1 1 CL
fett 2.0 g/100g 2 1 CL

dimetylftalat <0.050 mg/kg 3 1 CL
dietylftalat <0.050 mg/kg 3 1 CL
di-n-propylftalat <0.050 mg/kg 3 1 CL
di-n-butylftalat <0.050 mg/kg 3 1 CL
di-iso-butylftalat <0.050 mg/kg 3 1 CL
di-pentylftalat <0.060 mg/kg 3 1 CL
di-n-oktylftalat <0.050 mg/kg 3 1 CL
di-(2-etylhexyl)ftalat (DEHP) <0.050 mg/kg 3 1 CL
butylbensylftalat <0.050 mg/kg 3 1 CL
di-cyklohexylftalat <0.050 mg/kg 3 1 CL

4-tert-oktylfenol <0.0010 mg/kg 4 1 CL
4-tert-OF-monoetoxilat <0.010 mg/kg 4 1 CL
4-tert-OF-dietoxilat <0.010 mg/kg 4 1 CL
4-tert-OF-trietoxilat <0.010 mg/kg 4 1 CL
4-nonylfenoler (tekn blandning) <0.015 mg/kg 4 1 CL
4-NF-monoetoxylat <0.10 mg/kg 4 1 CL
4-NF-dietoxylat <0.10 mg/kg 4 1 CL
4-NF-trietoxylat <0.10 mg/kg 4 1 CL

bisfenol-A <0.010 mg/kg 5 1 CL

naftalen <0.0050 mg/kg 6 1 CL
acenaftylen <0.0010 mg/kg 6 1 CL
acenaften <0.0010 mg/kg 6 1 CL
fluoren 0.0011 mg/kg 6 1 CL
fenantren 0.0033 mg/kg 6 1 CL
antracen <0.0010 mg/kg 6 1 CL
fluoranten 0.0055 mg/kg 6 1 CL
pyren <0.0040 mg/kg 6 1 CL
bens(a)antracen <0.0070 mg/kg 6 1 CL
krysen <0.0020 mg/kg 6 1 CL
bens(b)fluoranten 0.0011 mg/kg 6 1 CL
bens(k)fluoranten <0.0010 mg/kg 6 1 CL
bens(a)pyren <0.0010 mg/kg 6 1 CL
dibenso(ah)antracen <0.0010 mg/kg 6 1 CL
benso(ghi)perylen <0.0010 mg/kg 6 1 CL
indeno(123cd)pyren <0.0010 mg/kg 6 1 CL
summa 16 EPA-PAH* 0.0110 mg/kg 6 1 CL
PAH cancerogena* 0.0011 mg/kg 6 1 CL
PAH, summa övriga* 0.0099 mg/kg 6 1 CL
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Er beteckning Gullmarn Inre 12

Provtagare Marina Magnuson

Labnummer O10836336
Parameter Resultat Enhet Metod Utf Sign
TS 25.8 vikt-% 1 1 CL
fett 2.0 g/100g 2 1 CL

dimetylftalat <0.050 mg/kg 3 1 CL
dietylftalat <0.050 mg/kg 3 1 CL
di-n-propylftalat <0.050 mg/kg 3 1 CL
di-n-butylftalat <0.050 mg/kg 3 1 CL
di-iso-butylftalat <0.050 mg/kg 3 1 CL
di-pentylftalat <0.050 mg/kg 3 1 CL
di-n-oktylftalat <0.050 mg/kg 3 1 CL
di-(2-etylhexyl)ftalat (DEHP) <0.050 mg/kg 3 1 CL
butylbensylftalat <0.050 mg/kg 3 1 CL
di-cyklohexylftalat <0.050 mg/kg 3 1 CL

4-tert-oktylfenol <0.0010 mg/kg 4 1 CL
4-tert-OF-monoetoxilat <0.010 mg/kg 4 1 CL
4-tert-OF-dietoxilat <0.010 mg/kg 4 1 CL
4-tert-OF-trietoxilat <0.010 mg/kg 4 1 CL
4-nonylfenoler (tekn blandning) <0.010 mg/kg 4 1 CL
4-NF-monoetoxylat <0.10 mg/kg 4 1 CL
4-NF-dietoxylat <0.10 mg/kg 4 1 CL
4-NF-trietoxylat <0.10 mg/kg 4 1 CL

bisfenol-A <0.010 mg/kg 5 1 CL

naftalen <0.0050 mg/kg 6 1 CL
acenaftylen <0.0010 mg/kg 6 1 CL
acenaften <0.0010 mg/kg 6 1 CL
fluoren <0.0010 mg/kg 6 1 CL
fenantren 0.0013 mg/kg 6 1 CL
antracen <0.0010 mg/kg 6 1 CL
fluoranten 0.0029 mg/kg 6 1 CL
pyren <0.0020 mg/kg 6 1 CL
bens(a)antracen <0.0040 mg/kg 6 1 CL
krysen <0.0010 mg/kg 6 1 CL
bens(b)fluoranten <0.0010 mg/kg 6 1 CL
bens(k)fluoranten <0.0010 mg/kg 6 1 CL
bens(a)pyren <0.0010 mg/kg 6 1 CL
dibenso(ah)antracen <0.0010 mg/kg 6 1 CL
benso(ghi)perylen <0.0010 mg/kg 6 1 CL
indeno(123cd)pyren <0.0010 mg/kg 6 1 CL
summa 16 EPA-PAH* 0.00420 mg/kg 6 1 CL
PAH cancerogena* <0.005 mg/kg 6 1 CL
PAH, summa övriga* 0.0042 mg/kg 6 1 CL
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Er beteckning Gullmarn Yttre 12a

Provtagare Marina Magnuson

Labnummer O10836337
Parameter Resultat Enhet Metod Utf Sign
TS 22.3 vikt-% 1 1 CL
fett 1.5 g/100g 2 1 CL

dimetylftalat <0.050 mg/kg 3 1 CL
dietylftalat <0.050 mg/kg 3 1 CL
di-n-propylftalat <0.050 mg/kg 3 1 CL
di-n-butylftalat <0.050 mg/kg 3 1 CL
di-iso-butylftalat <0.050 mg/kg 3 1 CL
di-pentylftalat <0.050 mg/kg 3 1 CL
di-n-oktylftalat <0.050 mg/kg 3 1 CL
di-(2-etylhexyl)ftalat (DEHP) <0.050 mg/kg 3 1 CL
butylbensylftalat <0.050 mg/kg 3 1 CL
di-cyklohexylftalat <0.050 mg/kg 3 1 CL

4-tert-oktylfenol <0.0010 mg/kg 4 1 CL
4-tert-OF-monoetoxilat <0.010 mg/kg 4 1 CL
4-tert-OF-dietoxilat <0.010 mg/kg 4 1 CL
4-tert-OF-trietoxilat <0.010 mg/kg 4 1 CL
4-nonylfenoler (tekn blandning) <0.010 mg/kg 4 1 CL
4-NF-monoetoxylat <0.10 mg/kg 4 1 CL
4-NF-dietoxylat <0.10 mg/kg 4 1 CL
4-NF-trietoxylat <0.10 mg/kg 4 1 CL

bisfenol-A <0.010 mg/kg 5 1 CL

naftalen <0.0050 mg/kg 6 1 CL
acenaftylen <0.0010 mg/kg 6 1 CL
acenaften <0.0010 mg/kg 6 1 CL
fluoren <0.0010 mg/kg 6 1 CL
fenantren 0.0016 mg/kg 6 1 CL
antracen <0.0010 mg/kg 6 1 CL
fluoranten 0.0017 mg/kg 6 1 CL
pyren <0.0020 mg/kg 6 1 CL
bens(a)antracen <0.0030 mg/kg 6 1 CL
krysen <0.0010 mg/kg 6 1 CL
bens(b)fluoranten <0.0010 mg/kg 6 1 CL
bens(k)fluoranten <0.0010 mg/kg 6 1 CL
bens(a)pyren <0.0010 mg/kg 6 1 CL
dibenso(ah)antracen <0.0010 mg/kg 6 1 CL
benso(ghi)perylen <0.0010 mg/kg 6 1 CL
indeno(123cd)pyren <0.0010 mg/kg 6 1 CL
summa 16 EPA-PAH* 0.00330 mg/kg 6 1 CL
PAH cancerogena* <0.0045 mg/kg 6 1 CL
PAH, summa övriga* 0.0033 mg/kg 6 1 CL
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Er beteckning Brofjorden 13

Provtagare Marina Magnuson

Labnummer O10836338
Parameter Resultat Enhet Metod Utf Sign
TS 21.0 vikt-% 1 1 CL
fett 1.1 g/100g 2 1 CL

dimetylftalat <0.050 mg/kg 3 1 CL
dietylftalat <0.050 mg/kg 3 1 CL
di-n-propylftalat <0.050 mg/kg 3 1 CL
di-n-butylftalat <0.050 mg/kg 3 1 CL
di-iso-butylftalat <0.050 mg/kg 3 1 CL
di-pentylftalat <0.050 mg/kg 3 1 CL
di-n-oktylftalat <0.050 mg/kg 3 1 CL
di-(2-etylhexyl)ftalat (DEHP) <0.050 mg/kg 3 1 CL
butylbensylftalat <0.050 mg/kg 3 1 CL
di-cyklohexylftalat <0.050 mg/kg 3 1 CL

4-tert-oktylfenol <0.0010 mg/kg 4 1 CL
4-tert-OF-monoetoxilat <0.010 mg/kg 4 1 CL
4-tert-OF-dietoxilat <0.010 mg/kg 4 1 CL
4-tert-OF-trietoxilat <0.010 mg/kg 4 1 CL
4-nonylfenoler (tekn blandning) <0.010 mg/kg 4 1 CL
4-NF-monoetoxylat <0.10 mg/kg 4 1 CL
4-NF-dietoxylat <0.10 mg/kg 4 1 CL
4-NF-trietoxylat <0.10 mg/kg 4 1 CL

bisfenol-A <0.010 mg/kg 5 1 CL

naftalen <0.0050 mg/kg 6 1 CL
acenaftylen <0.0010 mg/kg 6 1 CL
acenaften <0.0010 mg/kg 6 1 CL
fluoren <0.0010 mg/kg 6 1 CL
fenantren <0.0010 mg/kg 6 1 CL
antracen <0.0010 mg/kg 6 1 CL
fluoranten 0.0018 mg/kg 6 1 CL
pyren <0.0020 mg/kg 6 1 CL
bens(a)antracen <0.0030 mg/kg 6 1 CL
krysen <0.0010 mg/kg 6 1 CL
bens(b)fluoranten <0.0010 mg/kg 6 1 CL
bens(k)fluoranten <0.0010 mg/kg 6 1 CL
bens(a)pyren <0.0010 mg/kg 6 1 CL
dibenso(ah)antracen <0.0010 mg/kg 6 1 CL
benso(ghi)perylen <0.0010 mg/kg 6 1 CL
indeno(123cd)pyren <0.0010 mg/kg 6 1 CL
summa 16 EPA-PAH* 0.00180 mg/kg 6 1 CL
PAH cancerogena* <0.0045 mg/kg 6 1 CL
PAH, summa övriga* 0.0018 mg/kg 6 1 CL
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Er beteckning Fisketången 17

Provtagare Marina Magnuson

Labnummer O10836339
Parameter Resultat Enhet Metod Utf Sign
TS 22.4 vikt-% 1 1 CL
fett 1.7 g/100g 2 1 CL

dimetylftalat <0.050 mg/kg 3 1 CL
dietylftalat <0.050 mg/kg 3 1 CL
di-n-propylftalat <0.050 mg/kg 3 1 CL
di-n-butylftalat <0.050 mg/kg 3 1 CL
di-iso-butylftalat <0.050 mg/kg 3 1 CL
di-pentylftalat <0.050 mg/kg 3 1 CL
di-n-oktylftalat <0.050 mg/kg 3 1 CL
di-(2-etylhexyl)ftalat (DEHP) <0.080 mg/kg 3 1 CL
butylbensylftalat <0.050 mg/kg 3 1 CL
di-cyklohexylftalat <0.050 mg/kg 3 1 CL

4-tert-oktylfenol <0.0010 mg/kg 4 1 CL
4-tert-OF-monoetoxilat <0.010 mg/kg 4 1 CL
4-tert-OF-dietoxilat <0.010 mg/kg 4 1 CL
4-tert-OF-trietoxilat <0.010 mg/kg 4 1 CL
4-nonylfenoler (tekn blandning) <0.010 mg/kg 4 1 CL
4-NF-monoetoxylat <0.10 mg/kg 4 1 CL
4-NF-dietoxylat <0.10 mg/kg 4 1 CL
4-NF-trietoxylat <0.10 mg/kg 4 1 CL

bisfenol-A <0.010 mg/kg 5 1 CL

naftalen <0.0050 mg/kg 6 1 CL
acenaftylen <0.0020 mg/kg 6 1 CL
acenaften <0.0010 mg/kg 6 1 CL
fluoren <0.0060 mg/kg 6 1 CL
fenantren 0.0034 mg/kg 6 1 CL
antracen <0.0010 mg/kg 6 1 CL
fluoranten 0.0068 mg/kg 6 1 CL
pyren <0.0060 mg/kg 6 1 CL
bens(a)antracen <0.0040 mg/kg 6 1 CL
krysen <0.0030 mg/kg 6 1 CL
bens(b)fluoranten 0.0029 mg/kg 6 1 CL
bens(k)fluoranten 0.0012 mg/kg 6 1 CL
bens(a)pyren <0.0020 mg/kg 6 1 CL
dibenso(ah)antracen <0.0010 mg/kg 6 1 CL
benso(ghi)perylen 0.0016 mg/kg 6 1 CL
indeno(123cd)pyren <0.0020 mg/kg 6 1 CL
summa 16 EPA-PAH* 0.0159 mg/kg 6 1 CL
PAH cancerogena* 0.0041 mg/kg 6 1 CL
PAH, summa övriga* 0.0118 mg/kg 6 1 CL



Miljögifter i biota 2016

205

Rapport
Sida 10 (16)

T1631952

2CMW30RTDSW

__________________________________________________________________
ALS Scandinavia AB
Box 700
182 17 Danderyd
Sweden

Webb: www.alsglobal.se
E-post: info.ta@alsglobal.com
Tel: + 46 8 52 77 5200
Fax: + 46 8 768 3423

Dokumentet är godkänt och digitalt
signerat av

Er beteckning Kosterfjorden 16

Provtagare Marina Magnuson

Labnummer O10836340
Parameter Resultat Enhet Metod Utf Sign
TS 19.2 vikt-% 1 1 CL
fett 1.6 g/100g 2 1 CL

dimetylftalat <0.050 mg/kg 3 1 CL
dietylftalat <0.050 mg/kg 3 1 CL
di-n-propylftalat <0.050 mg/kg 3 1 CL
di-n-butylftalat <0.050 mg/kg 3 1 CL
di-iso-butylftalat <0.050 mg/kg 3 1 CL
di-pentylftalat <0.050 mg/kg 3 1 CL
di-n-oktylftalat <0.050 mg/kg 3 1 CL
di-(2-etylhexyl)ftalat (DEHP) <0.050 mg/kg 3 1 CL
butylbensylftalat <0.050 mg/kg 3 1 CL
di-cyklohexylftalat <0.050 mg/kg 3 1 CL

4-tert-oktylfenol <0.0010 mg/kg 4 1 CL
4-tert-OF-monoetoxilat <0.010 mg/kg 4 1 CL
4-tert-OF-dietoxilat <0.010 mg/kg 4 1 CL
4-tert-OF-trietoxilat <0.010 mg/kg 4 1 CL
4-nonylfenoler (tekn blandning) <0.010 mg/kg 4 1 CL
4-NF-monoetoxylat <0.10 mg/kg 4 1 CL
4-NF-dietoxylat <0.10 mg/kg 4 1 CL
4-NF-trietoxylat <0.10 mg/kg 4 1 CL

bisfenol-A <0.010 mg/kg 5 1 CL

naftalen 0.0088 mg/kg 6 1 CL
acenaftylen <0.0010 mg/kg 6 1 CL
acenaften <0.0010 mg/kg 6 1 CL
fluoren <0.0010 mg/kg 6 1 CL
fenantren 0.0020 mg/kg 6 1 CL
antracen <0.0010 mg/kg 6 1 CL
fluoranten 0.0038 mg/kg 6 1 CL
pyren <0.0030 mg/kg 6 1 CL
bens(a)antracen <0.0020 mg/kg 6 1 CL
krysen 0.0032 mg/kg 6 1 CL
bens(b)fluoranten 0.0019 mg/kg 6 1 CL
bens(k)fluoranten <0.0010 mg/kg 6 1 CL
bens(a)pyren <0.0060 mg/kg 6 1 CL
dibenso(ah)antracen <0.0010 mg/kg 6 1 CL
benso(ghi)perylen 0.0013 mg/kg 6 1 CL
indeno(123cd)pyren 0.0010 mg/kg 6 1 CL
summa 16 EPA-PAH* 0.0220 mg/kg 6 1 CL
PAH cancerogena* 0.0061 mg/kg 6 1 CL
PAH, summa övriga* 0.0159 mg/kg 6 1 CL
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Er beteckning Strömstad Furholmen

Provtagare Marina Magnuson

Labnummer O10836341
Parameter Resultat Osäkerhet (±) Enhet Metod Utf Sign
TS 19.6 vikt-% 1 1 CL
fett 1.5 g/100g 2 1 CL

dimetylftalat <0.050 mg/kg 3 1 CL
dietylftalat <0.050 mg/kg 3 1 CL
di-n-propylftalat <0.050 mg/kg 3 1 CL
di-n-butylftalat <0.050 mg/kg 3 1 CL
di-iso-butylftalat <0.050 mg/kg 3 1 CL
di-pentylftalat <0.050 mg/kg 3 1 CL
di-n-oktylftalat <0.050 mg/kg 3 1 CL
di-(2-etylhexyl)ftalat (DEHP) 0.051 0.0075 mg/kg 3 1 CL
butylbensylftalat <0.050 mg/kg 3 1 CL
di-cyklohexylftalat <0.050 mg/kg 3 1 CL

4-tert-oktylfenol <0.0010 mg/kg 4 1 CL
4-tert-OF-monoetoxilat <0.010 mg/kg 4 1 CL
4-tert-OF-dietoxilat <0.010 mg/kg 4 1 CL
4-tert-OF-trietoxilat <0.010 mg/kg 4 1 CL
4-nonylfenoler (tekn blandning) <0.010 mg/kg 4 1 CL
4-NF-monoetoxylat <0.10 mg/kg 4 1 CL
4-NF-dietoxylat <0.10 mg/kg 4 1 CL
4-NF-trietoxylat <0.10 mg/kg 4 1 CL

bisfenol-A <0.010 mg/kg 5 1 CL

naftalen <0.0050 mg/kg 6 1 CL
acenaftylen <0.0010 mg/kg 6 1 CL
acenaften <0.0010 mg/kg 6 1 CL
fluoren <0.0010 mg/kg 6 1 CL
fenantren 0.0013 mg/kg 6 1 CL
antracen <0.0010 mg/kg 6 1 CL
fluoranten 0.0034 mg/kg 6 1 CL
pyren <0.0030 mg/kg 6 1 CL
bens(a)antracen <0.0010 mg/kg 6 1 CL
krysen 0.0022 mg/kg 6 1 CL
bens(b)fluoranten 0.0010 mg/kg 6 1 CL
bens(k)fluoranten <0.0010 mg/kg 6 1 CL
bens(a)pyren <0.0010 mg/kg 6 1 CL
dibenso(ah)antracen <0.0010 mg/kg 6 1 CL
benso(ghi)perylen <0.0010 mg/kg 6 1 CL
indeno(123cd)pyren <0.0010 mg/kg 6 1 CL
summa 16 EPA-PAH* 0.00790 mg/kg 6 1 CL
PAH cancerogena* 0.0032 mg/kg 6 1 CL
PAH, summa övriga* 0.0047 mg/kg 6 1 CL



Miljögifter i biota 2016

207

Rapport
Sida 12 (16)

T1631952

2CMW30RTDSW

__________________________________________________________________
ALS Scandinavia AB
Box 700
182 17 Danderyd
Sweden

Webb: www.alsglobal.se
E-post: info.ta@alsglobal.com
Tel: + 46 8 52 77 5200
Fax: + 46 8 768 3423

Dokumentet är godkänt och digitalt
signerat av

Er beteckning Stenungsund E1

Provtagare Marina Magnuson

Labnummer O10836342
Parameter Resultat Enhet Metod Utf Sign
TS 18.6 vikt-% 1 1 CL
fett 1.3 g/100g 2 1 CL

dimetylftalat <0.050 mg/kg 3 1 CL
dietylftalat <0.050 mg/kg 3 1 CL
di-n-propylftalat <0.050 mg/kg 3 1 CL
di-n-butylftalat <0.050 mg/kg 3 1 CL
di-iso-butylftalat <0.050 mg/kg 3 1 CL
di-pentylftalat <0.050 mg/kg 3 1 CL
di-n-oktylftalat <0.050 mg/kg 3 1 CL
di-(2-etylhexyl)ftalat (DEHP) <0.050 mg/kg 3 1 CL
butylbensylftalat <0.050 mg/kg 3 1 CL
di-cyklohexylftalat <0.050 mg/kg 3 1 CL

4-tert-oktylfenol <0.0010 mg/kg 4 1 CL
4-tert-OF-monoetoxilat <0.010 mg/kg 4 1 CL
4-tert-OF-dietoxilat <0.010 mg/kg 4 1 CL
4-tert-OF-trietoxilat <0.010 mg/kg 4 1 CL
4-nonylfenoler (tekn blandning) <0.015 mg/kg 4 1 CL
4-NF-monoetoxylat <0.10 mg/kg 4 1 CL
4-NF-dietoxylat <0.10 mg/kg 4 1 CL
4-NF-trietoxylat <0.10 mg/kg 4 1 CL

bisfenol-A <0.010 mg/kg 5 1 CL

naftalen <0.0050 mg/kg 6 1 CL
acenaftylen 0.0045 mg/kg 6 1 CL
acenaften 0.0014 mg/kg 6 1 CL
fluoren 0.0025 mg/kg 6 1 CL
fenantren 0.0045 mg/kg 6 1 CL
antracen <0.0010 mg/kg 6 1 CL
fluoranten 0.0041 mg/kg 6 1 CL
pyren <0.0040 mg/kg 6 1 CL
bens(a)antracen <0.0020 mg/kg 6 1 CL
krysen 0.0021 mg/kg 6 1 CL
bens(b)fluoranten 0.0012 mg/kg 6 1 CL
bens(k)fluoranten <0.0010 mg/kg 6 1 CL
bens(a)pyren <0.0010 mg/kg 6 1 CL
dibenso(ah)antracen <0.0010 mg/kg 6 1 CL
benso(ghi)perylen <0.0010 mg/kg 6 1 CL
indeno(123cd)pyren <0.0010 mg/kg 6 1 CL
summa 16 EPA-PAH* 0.0203 mg/kg 6 1 CL
PAH cancerogena* 0.0033 mg/kg 6 1 CL
PAH, summa övriga* 0.017 mg/kg 6 1 CL
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Er beteckning Fjällbacka

Provtagare Marina Magnuson

Labnummer O10836343
Parameter Resultat Osäkerhet (±) Enhet Metod Utf Sign
TS 21.0 vikt-% 1 1 CL
fett 1.3 g/100g 2 1 CL

dimetylftalat <0.050 mg/kg 3 1 CL
dietylftalat <0.050 mg/kg 3 1 CL
di-n-propylftalat <0.050 mg/kg 3 1 CL
di-n-butylftalat <0.050 mg/kg 3 1 CL
di-iso-butylftalat <0.050 mg/kg 3 1 CL
di-pentylftalat <0.050 mg/kg 3 1 CL
di-n-oktylftalat <0.050 mg/kg 3 1 CL
di-(2-etylhexyl)ftalat (DEHP) 0.079 0.012 mg/kg 3 1 CL
butylbensylftalat <0.050 mg/kg 3 1 CL
di-cyklohexylftalat <0.050 mg/kg 3 1 CL

4-tert-oktylfenol <0.0010 mg/kg 4 1 CL
4-tert-OF-monoetoxilat <0.010 mg/kg 4 1 CL
4-tert-OF-dietoxilat <0.010 mg/kg 4 1 CL
4-tert-OF-trietoxilat <0.010 mg/kg 4 1 CL
4-nonylfenoler (tekn blandning) <0.010 mg/kg 4 1 CL
4-NF-monoetoxylat <0.10 mg/kg 4 1 CL
4-NF-dietoxylat <0.10 mg/kg 4 1 CL
4-NF-trietoxylat <0.10 mg/kg 4 1 CL

bisfenol-A <0.010 mg/kg 5 1 CL

naftalen <0.0050 mg/kg 6 1 CL
acenaftylen <0.0010 mg/kg 6 1 CL
acenaften <0.0010 mg/kg 6 1 CL
fluoren <0.0010 mg/kg 6 1 CL
fenantren 0.0023 mg/kg 6 1 CL
antracen <0.0010 mg/kg 6 1 CL
fluoranten 0.0052 mg/kg 6 1 CL
pyren <0.0050 mg/kg 6 1 CL
bens(a)antracen <0.0070 mg/kg 6 1 CL
krysen <0.0020 mg/kg 6 1 CL
bens(b)fluoranten 0.0013 mg/kg 6 1 CL
bens(k)fluoranten <0.0010 mg/kg 6 1 CL
bens(a)pyren <0.0010 mg/kg 6 1 CL
dibenso(ah)antracen <0.0010 mg/kg 6 1 CL
benso(ghi)perylen <0.0010 mg/kg 6 1 CL
indeno(123cd)pyren <0.0010 mg/kg 6 1 CL
summa 16 EPA-PAH* 0.00880 mg/kg 6 1 CL
PAH cancerogena* 0.0013 mg/kg 6 1 CL
PAH, summa övriga* 0.0075 mg/kg 6 1 CL
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Er beteckning Uddevalla

Provtagare Marina Magnuson

Labnummer O10836344
Parameter Resultat Enhet Metod Utf Sign
TS 18.6 vikt-% 1 1 CL
fett 1.2 g/100g 2 1 CL

dimetylftalat <0.050 mg/kg 3 1 CL
dietylftalat <0.050 mg/kg 3 1 CL
di-n-propylftalat <0.050 mg/kg 3 1 CL
di-n-butylftalat <0.050 mg/kg 3 1 CL
di-iso-butylftalat <0.050 mg/kg 3 1 CL
di-pentylftalat <0.050 mg/kg 3 1 CL
di-n-oktylftalat <0.050 mg/kg 3 1 CL
di-(2-etylhexyl)ftalat (DEHP) <0.15 mg/kg 3 1 CL
butylbensylftalat <0.050 mg/kg 3 1 CL
di-cyklohexylftalat <0.050 mg/kg 3 1 CL

4-tert-oktylfenol <0.0010 mg/kg 4 1 CL
4-tert-OF-monoetoxilat <0.010 mg/kg 4 1 CL
4-tert-OF-dietoxilat <0.010 mg/kg 4 1 CL
4-tert-OF-trietoxilat <0.010 mg/kg 4 1 CL
4-nonylfenoler (tekn blandning) <0.010 mg/kg 4 1 CL
4-NF-monoetoxylat <0.10 mg/kg 4 1 CL
4-NF-dietoxylat <0.10 mg/kg 4 1 CL
4-NF-trietoxylat <0.10 mg/kg 4 1 CL

bisfenol-A <0.010 mg/kg 5 1 CL

naftalen <0.0050 mg/kg 6 1 CL
acenaftylen <0.0010 mg/kg 6 1 CL
acenaften <0.0010 mg/kg 6 1 CL
fluoren <0.0010 mg/kg 6 1 CL
fenantren 0.0018 mg/kg 6 1 CL
antracen <0.0010 mg/kg 6 1 CL
fluoranten 0.0034 mg/kg 6 1 CL
pyren <0.0040 mg/kg 6 1 CL
bens(a)antracen <0.0030 mg/kg 6 1 CL
krysen 0.0016 mg/kg 6 1 CL
bens(b)fluoranten 0.0015 mg/kg 6 1 CL
bens(k)fluoranten <0.0010 mg/kg 6 1 CL
bens(a)pyren <0.0010 mg/kg 6 1 CL
dibenso(ah)antracen <0.0010 mg/kg 6 1 CL
benso(ghi)perylen <0.0010 mg/kg 6 1 CL
indeno(123cd)pyren <0.0010 mg/kg 6 1 CL
summa 16 EPA-PAH* 0.00830 mg/kg 6 1 CL
PAH cancerogena* 0.0031 mg/kg 6 1 CL
PAH, summa övriga* 0.0052 mg/kg 6 1 CL
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* efter parameternamn indikerar icke ackrediterad analys.

Metod
1 Bestämning av TS enligt metod §64 LFGB L 06.00-3, modifierad.

Rev 2016-02-19

2 Bestämning av fetthalt med gravimetri.

Rev 2016-12-06

3 Paket OB-4A.
Bestämning av ftalater.
Mätning utförs med GC-MS.

Rev 2014-11-14

4 Paket OJ-18E
Bestämning av 4-nonylfenoler, 4-t-oktylfenol och etoxilater enligt metod DIN EN ISO 18857-2.
Mätning utförs med GC-MS.

Rev 2013-01-30

5 Bestämning av Bisfenol-A.
Mätning utförs med GC-MS.

Rev 2014-07-11

6 Paket OB-1.
Bestämning av polycykliska aromatiska kolväten, PAH (16 föreningar enligt EPA).
Mätning utförs med GC-MS.

PAH cancerogena utgörs av benso(a)antracen, krysen, benso(b)fluoranten, benso(k)fluoranten, benso(a)pyren,
dibenso(ah)antracen och indeno(123cd)pyren.

Rev 2013-10-07

Godkännare
CL Camilla Lundeborg

Utf1

1 För mätningen svarar GBA, Flensburger Straße 15, 25421 Pinneberg, Tyskland, som är av det tyska
ackrediteringsorganet DAkkS ackrediterat laboratorium (Reg.nr. D-PL-14170-01-00). DAkkS är
signatär till ett MLA inom EA, samma MLA som SWEDAC är signatär till.
Laboratorierna finns lokaliserade på följande adresser:
Flensburger Straße 15, 25421 Pinneberg
Daimlerring 37, 31135 Hildesheim
Brekelbaumstraße1, 31789 Hameln
Im Emscherbruch 11, 45699 Herten
Wiedehopfstraße 30, 45892 Gelsenkirchen
Meißner Ring 3, 09599 Freiberg
Goldtschmidtstraße 5, 21073 Hamburg

Kontakta ALS Stockholm för ytterligare information.

1 Utförande teknisk enhet (inom ALS Scandinavia) eller anlitat laboratorium (underleverantör).
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Mätosäkerheten anges som en utvidgad osäkerhet (enligt definitionen i "Evaluation of measurement data - Guide to the
expression of uncertainty in measurement", JCGM 100:2008 Corrected version 2010) beräknad med täckningsfaktor lika
med 2 vilket ger en konfidensnivå på ungefär 95%.
Mätosäkerhet anges endast för detekterade ämnen med halter över rapporteringsgränsen.

Mätosäkerhet från underleverantör anges oftast som en utvidgad osäkerhet beräknad med täckningsfaktor 2. För
ytterligare information kontakta laboratoriet.

Denna rapport får endast återges i sin helhet, om inte utfärdande laboratorium i förväg skriftligen godkänt annat.
Resultaten gäller endast det identifierade, mottagna och provade materialet.
Beträffande laboratoriets ansvar i samband med uppdrag, se aktuell produktkatalog eller vår webbplats www.alsglobal.se

Den digitalt signerade PDF filen representerar originalrapporten. Alla utskrifter från denna är att betrakta som kopior.
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Ankomstdatum 2016-12-19 Marine Monitoring AB
Utfärdad 2017-01-23 Marina Magnusson

Strandvägen 9
45330 Lysekil

Projekt Krabbtaska; helkropp
Bestnr

Biota

Er beteckning Danafjord 4

Provtagare Marina Magnusson

Labnummer O10841226
Parameter Resultat Enhet Metod Utf Sign
fett 4.7 g/100g 1 1 CL
dimetylftalat <0.050 mg/kg 2 1 CL
dietylftalat <0.050 mg/kg 2 1 CL
di-n-propylftalat <0.050 mg/kg 2 1 CL
di-n-butylftalat <0.050 mg/kg 2 1 CL
di-iso-butylftalat <0.050 mg/kg 2 1 CL
di-pentylftalat <0.050 mg/kg 2 1 CL
di-n-oktylftalat <0.050 mg/kg 2 1 CL
di-(2-etylhexyl)ftalat (DEHP) <0.050 mg/kg 2 1 CL
butylbensylftalat <0.050 mg/kg 2 1 CL
di-cyklohexylftalat <0.050 mg/kg 2 1 CL

naftalen 0.059 mg/kg 3 1 CL
acenaftylen 0.0019 mg/kg 3 1 CL
acenaften <0.0010 mg/kg 3 1 CL
fluoren 0.0011 mg/kg 3 1 CL
fenantren 0.0070 mg/kg 3 1 CL
antracen <0.0010 mg/kg 3 1 CL
fluoranten 0.0041 mg/kg 3 1 CL
pyren 0.0020 mg/kg 3 1 CL
bens(a)antracen <0.0010 mg/kg 3 1 CL
krysen <0.0010 mg/kg 3 1 CL
bens(b)fluoranten <0.0010 mg/kg 3 1 CL
bens(k)fluoranten <0.0010 mg/kg 3 1 CL
bens(a)pyren <0.0010 mg/kg 3 1 CL
dibenso(ah)antracen <0.0010 mg/kg 3 1 CL
benso(ghi)perylen <0.0010 mg/kg 3 1 CL
indeno(123cd)pyren <0.0010 mg/kg 3 1 CL
summa 16 EPA-PAH* 0.0751 mg/kg 3 1 CL
PAH cancerogena* <0.0035 mg/kg 3 1 CL
PAH, summa övriga* 0.0751 mg/kg 3 1 CL

TS 30.3 vikt-% 4 1 CL
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Er beteckning Galterö 10

Provtagare Marina Magnusson

Labnummer O10841227
Parameter Resultat Enhet Metod Utf Sign
fett 2.4 g/100g 1 1 CL
dimetylftalat <0.050 mg/kg 2 1 CL
dietylftalat <0.050 mg/kg 2 1 CL
di-n-propylftalat <0.050 mg/kg 2 1 CL
di-n-butylftalat <0.050 mg/kg 2 1 CL
di-iso-butylftalat <0.050 mg/kg 2 1 CL
di-pentylftalat <0.050 mg/kg 2 1 CL
di-n-oktylftalat <0.050 mg/kg 2 1 CL
di-(2-etylhexyl)ftalat (DEHP) <0.050 mg/kg 2 1 CL
butylbensylftalat <0.050 mg/kg 2 1 CL
di-cyklohexylftalat <0.050 mg/kg 2 1 CL

naftalen 0.067 mg/kg 3 1 CL
acenaftylen 0.0017 mg/kg 3 1 CL
acenaften <0.0010 mg/kg 3 1 CL
fluoren 0.0018 mg/kg 3 1 CL
fenantren 0.0040 mg/kg 3 1 CL
antracen <0.0010 mg/kg 3 1 CL
fluoranten 0.0025 mg/kg 3 1 CL
pyren 0.0012 mg/kg 3 1 CL
bens(a)antracen <0.0010 mg/kg 3 1 CL
krysen <0.0010 mg/kg 3 1 CL
bens(b)fluoranten <0.0010 mg/kg 3 1 CL
bens(k)fluoranten <0.0010 mg/kg 3 1 CL
bens(a)pyren <0.0010 mg/kg 3 1 CL
dibenso(ah)antracen <0.0010 mg/kg 3 1 CL
benso(ghi)perylen <0.0010 mg/kg 3 1 CL
indeno(123cd)pyren <0.0010 mg/kg 3 1 CL
summa 16 EPA-PAH* 0.0782 mg/kg 3 1 CL
PAH cancerogena* <0.0035 mg/kg 3 1 CL
PAH, summa övriga* 0.0782 mg/kg 3 1 CL

TS 17.1 vikt-% 4 1 CL
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Er beteckning Kosterfjorden 16

Provtagare Marina Magnusson

Labnummer O10841228
Parameter Resultat Enhet Metod Utf Sign
fett 3.1 g/100g 1 1 CL
dimetylftalat <0.050 mg/kg 2 1 CL
dietylftalat <0.050 mg/kg 2 1 CL
di-n-propylftalat <0.050 mg/kg 2 1 CL
di-n-butylftalat <0.050 mg/kg 2 1 CL
di-iso-butylftalat <0.050 mg/kg 2 1 CL
di-pentylftalat <0.050 mg/kg 2 1 CL
di-n-oktylftalat <0.050 mg/kg 2 1 CL
di-(2-etylhexyl)ftalat (DEHP) <0.050 mg/kg 2 1 CL
butylbensylftalat <0.050 mg/kg 2 1 CL
di-cyklohexylftalat <0.050 mg/kg 2 1 CL

naftalen 0.066 mg/kg 3 1 CL
acenaftylen 0.0018 mg/kg 3 1 CL
acenaften <0.0010 mg/kg 3 1 CL
fluoren 0.0012 mg/kg 3 1 CL
fenantren 0.0062 mg/kg 3 1 CL
antracen <0.0010 mg/kg 3 1 CL
fluoranten 0.0038 mg/kg 3 1 CL
pyren 0.0018 mg/kg 3 1 CL
bens(a)antracen <0.0010 mg/kg 3 1 CL
krysen <0.0010 mg/kg 3 1 CL
bens(b)fluoranten <0.0010 mg/kg 3 1 CL
bens(k)fluoranten <0.0010 mg/kg 3 1 CL
bens(a)pyren <0.0010 mg/kg 3 1 CL
dibenso(ah)antracen <0.0010 mg/kg 3 1 CL
benso(ghi)perylen <0.0010 mg/kg 3 1 CL
indeno(123cd)pyren <0.0010 mg/kg 3 1 CL
summa 16 EPA-PAH* 0.0808 mg/kg 3 1 CL
PAH cancerogena* <0.0035 mg/kg 3 1 CL
PAH, summa övriga* 0.0808 mg/kg 3 1 CL

TS 18.3 vikt-% 4 1 CL
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Er beteckning Stenungsund  E1

Provtagare Marina Magnusson

Labnummer O10841229
Parameter Resultat Enhet Metod Utf Sign
fett 2.6 g/100g 1 1 CL
dimetylftalat <0.050 mg/kg 2 1 CL
dietylftalat <0.050 mg/kg 2 1 CL
di-n-propylftalat <0.050 mg/kg 2 1 CL
di-n-butylftalat <0.050 mg/kg 2 1 CL
di-iso-butylftalat <0.050 mg/kg 2 1 CL
di-pentylftalat <0.050 mg/kg 2 1 CL
di-n-oktylftalat <0.050 mg/kg 2 1 CL
di-(2-etylhexyl)ftalat (DEHP) <0.050 mg/kg 2 1 CL
butylbensylftalat <0.050 mg/kg 2 1 CL
di-cyklohexylftalat <0.050 mg/kg 2 1 CL

naftalen 0.066 mg/kg 3 1 CL
acenaftylen 0.0016 mg/kg 3 1 CL
acenaften <0.0010 mg/kg 3 1 CL
fluoren 0.0015 mg/kg 3 1 CL
fenantren 0.0053 mg/kg 3 1 CL
antracen <0.0010 mg/kg 3 1 CL
fluoranten 0.0034 mg/kg 3 1 CL
pyren 0.0017 mg/kg 3 1 CL
bens(a)antracen <0.0010 mg/kg 3 1 CL
krysen <0.0010 mg/kg 3 1 CL
bens(b)fluoranten <0.0010 mg/kg 3 1 CL
bens(k)fluoranten <0.0010 mg/kg 3 1 CL
bens(a)pyren <0.0010 mg/kg 3 1 CL
dibenso(ah)antracen <0.0010 mg/kg 3 1 CL
benso(ghi)perylen <0.0010 mg/kg 3 1 CL
indeno(123cd)pyren <0.0010 mg/kg 3 1 CL
summa 16 EPA-PAH* 0.0795 mg/kg 3 1 CL
PAH cancerogena* <0.0035 mg/kg 3 1 CL
PAH, summa övriga* 0.0795 mg/kg 3 1 CL

TS 22.2 vikt-% 4 1 CL
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* efter parameternamn indikerar icke ackrediterad analys.

Metod
1 Bestämning av fetthalt med gravimetri.

Rev 2016-12-06

2 Paket OB-4A.
Bestämning av ftalater.
Mätning utförs med GC-MS.

Rev 2014-11-14

3 Paket OB-1.
Bestämning av polycykliska aromatiska kolväten, PAH (16 föreningar enligt EPA).
Mätning utförs med GC-MS.

PAH cancerogena utgörs av benso(a)antracen, krysen, benso(b)fluoranten, benso(k)fluoranten, benso(a)pyren,
dibenso(ah)antracen och indeno(123cd)pyren.

Rev 2013-10-07

4 Bestämning av TS enligt metod §64 LFGB L 06.00-3, modifierad.

Rev 2016-02-19

Godkännare
CL Camilla Lundeborg

Utf1

1 För mätningen svarar GBA, Flensburger Straße 15, 25421 Pinneberg, Tyskland, som är av det tyska
ackrediteringsorganet DAkkS ackrediterat laboratorium (Reg.nr. D-PL-14170-01-00). DAkkS är
signatär till ett MLA inom EA, samma MLA som SWEDAC är signatär till.
Laboratorierna finns lokaliserade på följande adresser:
Flensburger Straße 15, 25421 Pinneberg
Daimlerring 37, 31135 Hildesheim
Brekelbaumstraße1, 31789 Hameln
Im Emscherbruch 11, 45699 Herten
Wiedehopfstraße 30, 45892 Gelsenkirchen
Meißner Ring 3, 09599 Freiberg
Goldtschmidtstraße 5, 21073 Hamburg

Kontakta ALS Stockholm för ytterligare information.

Mätosäkerheten anges som en utvidgad osäkerhet (enligt definitionen i "Evaluation of measurement data - Guide to the
expression of uncertainty in measurement", JCGM 100:2008 Corrected version 2010) beräknad med täckningsfaktor lika
med 2 vilket ger en konfidensnivå på ungefär 95%.
Mätosäkerhet anges endast för detekterade ämnen med halter över rapporteringsgränsen.

Mätosäkerhet från underleverantör anges oftast som en utvidgad osäkerhet beräknad med täckningsfaktor 2. För
ytterligare information kontakta laboratoriet.

Denna rapport får endast återges i sin helhet, om inte utfärdande laboratorium i förväg skriftligen godkänt annat.
Resultaten gäller endast det identifierade, mottagna och provade materialet.

1 Utförande teknisk enhet (inom ALS Scandinavia) eller anlitat laboratorium (underleverantör).
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Beträffande laboratoriets ansvar i samband med uppdrag, se aktuell produktkatalog eller vår webbplats www.alsglobal.se

Den digitalt signerade PDF filen representerar originalrapporten. Alla utskrifter från denna är att betrakta som kopior.
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Ankomstdatum 2016-12-19 Marine Monitoring AB
Utfärdad 2017-04-21 Marina Magnusson

Strandvägen 9
45330 Lysekil

Projekt Skrubba; Muskel
Bestnr

Biota

Er beteckning Arendal 31

Provtagare Marina Magnusson

Labnummer O10841230
Parameter Resultat Osäkerhet (±) Enhet Metod Utf Sign
TS 21.3 vikt-% 1 1 CL
PFOS perfluoroktansulfonat 0.0012 0.00024 mg/kg 2 1 MB
PFOA perfluoroktansyra <0.0010 mg/kg 2 1 MB

Er beteckning Skalkorgarna 2

Provtagare Marina Magnusson

Labnummer O10841231
Parameter Resultat Enhet Metod Utf Sign
TS 20.8 vikt-% 1 1 CL
PFOS perfluoroktansulfonat <0.0010 mg/kg 2 1 MB
PFOA perfluoroktansyra <0.0010 mg/kg 2 1 MB

Er beteckning Brofjorden 13

Provtagare Marina Magnusson

Labnummer O10841232
Parameter Resultat Enhet Metod Utf Sign
TS 19.2 vikt-% 1 1 CL
PFOS perfluoroktansulfonat <0.0010 mg/kg 2 1 MB
PFOA perfluoroktansyra <0.0010 mg/kg 2 1 MB

Er beteckning Fisketången 17

Provtagare Marina Magnusson

Labnummer O10841233
Parameter Resultat Enhet Metod Utf Sign
TS 19.0 vikt-% 1 1 CL
PFOS perfluoroktansulfonat <0.0010 mg/kg 2 1 MB
PFOA perfluoroktansyra <0.0010 mg/kg 2 1 MB
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Er beteckning Fjällbacka

Provtagare Marina Magnusson

Labnummer O10841234
Parameter Resultat Enhet Metod Utf Sign
TS 19.4 vikt-% 1 1 CL
PFOS perfluoroktansulfonat <0.0010 mg/kg 2 1 MB
PFOA perfluoroktansyra <0.0010 mg/kg 2 1 MB
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* efter parameternamn indikerar icke ackrediterad analys.

Metod
1 Bestämning av TS enligt metod §64 LFGB L 06.00-3, modifierad.

Rev 2016-02-19

2 Paket OB-34B.
Bestämning av PFOS (perfluoroktansulfonat) och PFOA (perfluoroktansyra) enligt metod DIN 38414-14.
Mätning utförs med LC-MS-MS.

Rev 2014-05-26

Godkännare
CL Camilla Lundeborg

MB Maria Bigner

Utf1

1 För mätningen svarar GBA, Flensburger Straße 15, 25421 Pinneberg, Tyskland, som är av det tyska
ackrediteringsorganet DAkkS ackrediterat laboratorium (Reg.nr. D-PL-14170-01-00). DAkkS är
signatär till ett MLA inom EA, samma MLA som SWEDAC är signatär till.
Laboratorierna finns lokaliserade på följande adresser:
Flensburger Straße 15, 25421 Pinneberg
Daimlerring 37, 31135 Hildesheim
Brekelbaumstraße1, 31789 Hameln
Im Emscherbruch 11, 45699 Herten
Bruchstraße 5c, 45883 Gelsenkirchen
Meißner Ring 3, 09599 Freiberg
Goldtschmidtstraße 5, 21073 Hamburg

Kontakta ALS Stockholm för ytterligare information.

Mätosäkerheten anges som en utvidgad osäkerhet (enligt definitionen i "Evaluation of measurement data - Guide to the
expression of uncertainty in measurement", JCGM 100:2008 Corrected version 2010) beräknad med täckningsfaktor lika
med 2 vilket ger en konfidensnivå på ungefär 95%.
Mätosäkerhet anges endast för detekterade ämnen med halter över rapporteringsgränsen.

Mätosäkerhet från underleverantör anges oftast som en utvidgad osäkerhet beräknad med täckningsfaktor 2. För
ytterligare information kontakta laboratoriet.

Denna rapport får endast återges i sin helhet, om inte utfärdande laboratorium i förväg skriftligen godkänt annat.
Resultaten gäller endast det identifierade, mottagna och provade materialet.
Beträffande laboratoriets ansvar i samband med uppdrag, se aktuell produktkatalog eller vår webbplats www.alsglobal.se

Den digitalt signerade PDF filen representerar originalrapporten. Alla utskrifter från denna är att betrakta som kopior.

1 Utförande teknisk enhet (inom ALS Scandinavia) eller anlitat laboratorium (underleverantör).
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Ankomstdatum 2016-12-19 Marine Monitoring AB
Utfärdad 2017-04-21 Marina Magnusson

Strandvägen 9
45330 Lysekil

Projekt Skrubba; Helkropp
Bestnr

Biota

Er beteckning Arendal 31

Provtagare Marina Magnusson

Labnummer O10841235
Parameter Resultat Enhet Metod Utf Sign
TS 30.5 vikt-% 1 1 CL
fett 4.3 g/100g 2 1 CL
hexabromcyklododekan (HBCD) <0.0050 mg/kg 3 1 CL

hexaklorbutadien <1 µg/kg 4 1 MB

Er beteckning Skalkorgarna 2

Provtagare Marina Magnusson

Labnummer O10841236
Parameter Resultat Enhet Metod Utf Sign
TS 25.9 vikt-% 1 1 CL
fett 3.8 g/100g 2 1 CL
hexabromcyklododekan (HBCD) <0.0050 mg/kg 3 1 CL

hexaklorbutadien <1 µg/kg 4 1 MB

Er beteckning Brofjorden 13

Provtagare Marina Magnusson

Labnummer O10841237
Parameter Resultat Enhet Metod Utf Sign
TS 32.5 vikt-% 1 1 CL
fett 5.4 g/100g 2 1 CL
hexabromcyklododekan (HBCD) <0.0050 mg/kg 3 1 CL

hexaklorbutadien <1 µg/kg 4 1 MB
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Er beteckning Fisketången 17

Provtagare Marina Magnusson

Labnummer O10841238
Parameter Resultat Enhet Metod Utf Sign
TS 26.2 vikt-% 1 1 CL
fett 3.8 g/100g 2 1 CL
hexabromcyklododekan (HBCD) <0.0050 mg/kg 3 1 CL
hexaklorbutadien <1 µg/kg 4 1 MB

Er beteckning Fjällbacka

Provtagare Marina Magnusson

Labnummer O10841239
Parameter Resultat Enhet Metod Utf Sign
TS 26.3 vikt-% 1 1 CL
fett 5.8 g/100g 2 1 CL
hexabromcyklododekan (HBCD) <0.0050 mg/kg 3 1 CL

hexaklorbutadien <1 µg/kg 4 1 MB
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* efter parameternamn indikerar icke ackrediterad analys.

Metod
1 Bestämning av TS enligt metod §64 LFGB L 06.00-3, modifierad.

Rev 2016-02-19

2 Bestämning av fetthalt med gravimetri.

Rev 2016-12-06

3 Paket OB-25a.
Bestämning av bromerade flamskyddsmedel enligt DIN EN ISO 22032.
Mätning utförs med GC/MS.

Rev 2016-01-22

4 Paket OB-3A.
Bestämning av klorerade pesticider enligt metod §64 LFGB L 00.00-34.
Mätning utförs med GC-MS.

Rev 2013-04-22

Godkännare
CL Camilla Lundeborg

MB Maria Bigner

Utf1

1 För mätningen svarar GBA, Flensburger Straße 15, 25421 Pinneberg, Tyskland, som är av det tyska
ackrediteringsorganet DAkkS ackrediterat laboratorium (Reg.nr. D-PL-14170-01-00). DAkkS är
signatär till ett MLA inom EA, samma MLA som SWEDAC är signatär till.
Laboratorierna finns lokaliserade på följande adresser:
Flensburger Straße 15, 25421 Pinneberg
Daimlerring 37, 31135 Hildesheim
Brekelbaumstraße1, 31789 Hameln
Im Emscherbruch 11, 45699 Herten
Bruchstraße 5c, 45883 Gelsenkirchen
Meißner Ring 3, 09599 Freiberg
Goldtschmidtstraße 5, 21073 Hamburg

Kontakta ALS Stockholm för ytterligare information.

Mätosäkerheten anges som en utvidgad osäkerhet (enligt definitionen i "Evaluation of measurement data - Guide to the
expression of uncertainty in measurement", JCGM 100:2008 Corrected version 2010) beräknad med täckningsfaktor lika
med 2 vilket ger en konfidensnivå på ungefär 95%.
Mätosäkerhet anges endast för detekterade ämnen med halter över rapporteringsgränsen.

Mätosäkerhet från underleverantör anges oftast som en utvidgad osäkerhet beräknad med täckningsfaktor 2. För
ytterligare information kontakta laboratoriet.

Denna rapport får endast återges i sin helhet, om inte utfärdande laboratorium i förväg skriftligen godkänt annat.
Resultaten gäller endast det identifierade, mottagna och provade materialet.
Beträffande laboratoriets ansvar i samband med uppdrag, se aktuell produktkatalog eller vår webbplats www.alsglobal.se

1 Utförande teknisk enhet (inom ALS Scandinavia) eller anlitat laboratorium (underleverantör).
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Den digitalt signerade PDF filen representerar originalrapporten. Alla utskrifter från denna är att betrakta som kopior.



Miljögifter i biota 2016

225





MARINE MONITORING AB
Strandvägen 9, 453 30, Lysekil
Tel +46 523-101 82 | Mobil 0727 338 981 
E-post info@marine-monitoring.se | www.marine-monitoring.se

Miljögifter i biota 2016
Framtagen för: Bohuskustens Vattenvårdsförbund (BVVF)

Johanna Bergkvist & Marina Magnusson
Marine Monitoring AB

ISBN: 978-91-87107-31-3
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