Marine Monitoring

RESEARCH & CONSULTING

Miljogifter i biota och vatten 2021

Johanna Bergkvist & Marina Magnusson
Marine Monitoring AB

Framtagen for: Bohuskustens Vattenvardsforbund (BVVF)



Miljogifter i biota och vatten 2021



Miljogifter i biota och vatten 2021

Titel
Miljégifter i biota och vatten 2021

Framtagen av
Marine Monitoring AB
Lysekil, Sweden

Forfattare och Projektansvariga
Johanna Bergkvist

Marina Magnusson

Medhjilpare i falt

Kerstin Fransson

Kvalitetsgranskning

Docent Ake Granmno

Datum
Maj 2022

Bestillare
Bohuskustens Vattenvardsférbund (BVVE)
Anders Personsgatan 8
416 64 Goteborg

ISBN:
978-91-87107-50-4

Omslagsbild och foton i rapport:
Marine Monitoring AB

MARINE MONITORING AB
Strandvigen 9, 453 30, Lysekil
Tel +46 523-101 82 | Mobil 0702 565 551 |

E-post info@marine-monitoring.se | www.marine-monitoring.se



Miljogifter i biota och vatten 2021

Innehallsférteckning

Sammanfattning 1
Summary 2
1. Inledning 3
2. Uppdraget 3
3. Tidigare studier 3
4. Omradesbeskrivning 5
4.1 Provtagningslokaler 6
4.1.1 Arendal 31 6
4.1.2 Skalkorgarna 2 7
4.1.3 Danafjord 4 7
4.1.4 Stenungsund E1 7
4.1.5 Galter6 10 7
4.1.6 Kungsviken 11 7
4.1.7 Gullmarn Inre 12 7
4.1.8 Gullmarn Yttre 12a 8
4.1.9 Brofjorden 13 8
4.1.10 Fisketangen 17 8
4.1.11Kosterfjorden 16 8
4.1.12 Strémstad Furholmen 8
5. Metodik 11
5.1 Insamling och preparering av biota 11
5.1.1 Blimussla 11
5.1.2 Skrubbskddda 11
5.1.3 Krabbtaska 12
5.1.4 Vatten 12
5.2 Kemisk analys 13
5.2.1 Metaller 13
5.2.2 Polyklorerade dibenso-p-dioxiner (dioxiner), polyklorerade dibensofuraner
(PCDD/F), polyklorerade bifenyler (PCB), bromerade difenyletrar
(PBDE), hexaklorbensen (HCB) 13
5.2.3 Polycykliska aromatiska kolviten (PAH) 13
5.2.4 Ftalater, fenoler, etoxilater, bisfenol-A 14
5.2.5 Poly- och perfluorerade alkylsubstanser (PFAS) 14
5.2.6 Hexaklorbutadien (HCBD) 14
5.2.7 Petthalt 14
5.2.8 Vatten 14
6. Resultat 16
6.1 Miljokemiska undersékningar 16
0.1.1 Metaller 16
0.1.1.1 Arsenik (As) 17
60.1.1.2 Kadmium (Cd) 19
6.1.1.3 Kobolt (Co) 21
0.1.1.4 Krom (Cr) 23
60.1.1.5 Koppar (Cu) 25
6.1.1.6 Kvicksilver (Hg) 27
6.1.1.7 Mangan (Mn) 29

6.1.1.8 Nickel (Ni) 31



Miljogifter i biota och vatten 2021

6.1.1.9 Bly (Pb) 33

6.1.1.10 Tenn (Sn) 35

6.1.1.11 Vanadin (V) 37

6.1.1.12 Zink (Zn) 39

6.1.2 Organiska miljogifter samt fetthalt 43

6.1.2.1 Dioxiner och plana polyklorerade bifenyler (PCB) 43

6.1.2.2 Icke dioxinlika PCB:er 45

6.1.2.3 Hexaklorbensen (HCB) 45

6.1.2.4 Bromerade difenyletrar (PBDE) 46

6.1.2.5 Polycykliska aromatiska kolviten (PAH) 47

0.1.2.6 Fralater 49

6.1.2.7 Fenoler, etoxilater och bisfenol-A 49

6.1.2.8 Poly- och perfluorerade alkylsubstanser (PFAS) 50

6.1.2.9 Hexaklorbutadien 50

6.1.2.10 Fetthalt 51

6.1.3 Vatten 53

6.1.3.1 Stédparametrar 53

6.1.3.2 Metaller 53

6.1.3.3 Tennorganiska féreningar 55

6.1.3.4 Likemedelsrester 55

6.1.3.5 Poly- och perfluorerade alkylsubstanser (PFAS) 55

6.1.3.6 Polycykliska aromatiska kolviten (PAH) 55

6.1.3.7 Dioxiner och dioxinlika féreningar 55

6.1.4 Uppmitta halter i relation till grdnsvirden och bedémningsgrunder 57

7. Sammanfattande diskussion 62
8. Rekommendationer 63
8.1 Provtagning 63
8.2 Provberedning 63
8.3 Organismer 63
8.4 Vatten 64
8.5 Analyser 64
8.6 Statusbedémning 64

9. Slutsatser 65
9.1 Slutsatser avseende halter i biota och vatten 65
9.2 Slutsatser avseende kemiska analys 65
9.3 Jimforelser med tidigare BVVFE-studier 66
10. Tack 65
11. Referenser 67

12. Appendix 68



Miljogifter i biota och vatten 2021

Sammanfattning

Halterna av miljogifter i biota 6verskrider inte grinsvirdena med undantag av kvicksilver och PBDE. 1
vatten Overskrids inte grinsvirden eller beddmningsgrunder férutom f6r uran, PFOS och bens(a)pyren.

Ingen genomgiende trend ses, men det saknas tidsserier for flera av de analyserade dmnena. For
metallerna, dir det finns mer data, ses inte heller nigon generell trend. Halterna av vissa metaller
har 6kat (koppar och nickel i blimussla, kadmium och bly i skrubbskidda, kadmium och kvicksilver
1 krabbtaska), andra har minskat (arsenik i blamussla, kvicksilver i filé fran skrubbskidda, nickel i
krabbtaska) medan inga tydliga forindringar ses i halterna av andra metaller. F6r metallerna ses ingen
tydlig koppling till belastningen pi de olika lokalerna. Inte heller f6r de organiska milj6gifterna ses
en tydlig koppling till belastningen, noterbart dr att ldgst halter av PAH 1 blamussla ses i Brofjorden,
i nirheten av Preemraff. Aven i 2016 ars undersokning sigs ligst halt PAH i Brofjorden. Halterna
organiska miljogifter dr liga, férutom PBDE i skrubbskidda.

I arets undersékning har totalt 12 lokaler undersokts med avseende pa miljégifter 1 blamussla,
skrubbskddda och krabbtaska. Nytt f6r 2021 dr att miljogifter i vatten har analyserats fran fem av de
12 lokalerna.

Blamussla (Mytilus edulis) har analyserats vid samtliga lokaler. Resultatet f6r tungmetaller visade laga
till mattliga halter, det dr endast koppar och nickel som férekommer i hégre halter pa vissa stationer.
Halten kvicksilever 6verskrider grinsvirdet for fisk pa tva lokaler i Géteborgsomridet. Grinsvirdet
for bly 1 barnmat Gverskreds pa samtliga lokaler. Jimfoért med tidigare studier ses liknande halter av
tungmetaller med undantag av arsenik som minskat pa samtliga lokaler och nickel som 6kat pa alla
lokaler. Av de organiska miljégifterna som analyserats ses halter under detektionsgrinsen for ett flertal
dmnen. Halten PAH dr ldgre 4n 2016 och 6verskrider inte grinsvirdet.

Skrubbskidda (Platichthys flesus) har analyserats med avseende pa helkropp och filé pé tre lokaler.
Aven i skrubbskidda ses generellt laga halter av tungmetaller. Grinsvirdet i fisk verskrids for
kvicksilver pa alla lokaler, och dven grinsvirdet for bly 1 barnmat. Skrubbskiddda har dven analyserats
med avseende pa organiska miljogifter, hir ses halter under grinsvirdet fér alla imnen med undantag
av PBDE. For PBDE 6verskreds grinsvirdet i fisk pa alla lokaler.

Krabbtaska (Cancer pagurus) har anlayserats med avseende pa helkropp pé fem lokaler. I krabbtaska
Overskreds grinsvirdet f6r kadmium i skaldjur som livsmedel pd samtliga lokaler, de hogsta halterna
kvicksilver uppmittes i krabbtaska, halterna var ca 2,5 ganger hégre dn i skrubbskddda. For kvicksilver
och bly 6verskreds grinsvirdet i barnmat, men krabba ir inte dr vanligt férekommande 1 barnmat.

Vatten har anlyserats vid fem lokaler. Vattenproverna har analyserats enligt vattendirektivpaketen
PRIO och SFA, inom paketen analyseras bland annat pesticider, likemedelsrester, bromerade
flamskyddsmedel och metaller. Av de analyserade dmnena har metaller, PFOS, tennorganiska
téerningar och PAH:er detekterats, de flesta dmnena i liga halter. De dmnen som Gverstiger grinsvirde
eller beddmningsgrund i vattenproverna dr uran i Gteborg och Stenungsund samt PFOS och bens(a)
pyren pa samtliga lokaler.

Det rekommenderas att fortsitta analyser i blamussla, skrubbskiddda och krabbtaska f6r att bygga upp
en tidsserie for jamforelser samt med avseende pé statusbedomningar. D intresset fOr ting som mat
Okar rekommenderas att blasting ater ingdr i programmet nista gang, Trots att vattenprovtagningen
var enkel att genomfora resulterar den héga analyskostnaden och att ett provtagningstillfille endast ger
en 6gonblicksbild av miljogiftsbelastningen i att det inte rekommenderas att vatten ingar i programmet
i framtiden.
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Summary

The level of environmental toxins in biota do not exceed the limit values with the exception of
mercury and PBDE. In water, the limit values are not exceeded except for uranium, PFOS and benzo
(a)pyrene.

No consistent trend is seen, but there are no time series for several of the analyzed substances. For
the metals, where there is more data, no general trend is seen either. The levels of some metals have
increased (copper and nickel in mussel, cadmium and lead in flounder, cadmium and mercury in crab),
others have decreased (arsenic in mussel, mercury in fillet from flounder, nickel in crab) while no clear
changes are seen in the levels of other metals. For the metals, no clear connection is seen to the load
on the various premises. Nor for the organic pollutants is there a clear connection to the load, it is
noteworthy that the lowest levels of PAH in mussels are seen in Brofjorden, near Preemraff. This was
also seen in the 2016 survey. The levels of organic pollutants are low, except for PBDE in flounder.

In this year’s survey, a total of 12 stations were examined with regard to environmental toxins in blue
mussel, eouropean flounder and edible crab. New for 2021 is that environmental toxins in water have
been analyzed from five of the 12 stations.

Blue mussel (Myz#ilus edulis) has been analyzed at all stations. The result for heavy metals showed
low to moderate levels, only copper and nickel are present in higher levels at certain stations. The
mercury content exceeds the limit value for fish at two stations in the Gothenburg area. The limit value
for lead in baby food was exceeded on all stations. Compared with previous studies, similar levels of
heavy metals are seen with the exception of arsenic, which decreased on all stations and nickel, which
increased on all stations. Of the organic environmental toxins that have been analyzed, concentrations
are seen below the detection limit for a number of substances. The PAH content is lower than in 2016
and does not exceed the limit value.

European flounder (Platichthys flesus) from three stations has been analyzed as whole body and
fillet. Low levels of heavy metals are generally seen in flounder. The limit value for mercury in fish is
exceeded at all stations, as well as the limit value for lead in baby food. Flounder has also been analyzed
with regards to organic pollutants, here concentrations below the limit value are seen for all substances
with the exception of PBDE. For PBDE, the limit value in fish was exceeded at all stations.

Edible crab (Cancer pagnrus) from five stations has been analyzed. In crab, the limit value for cadmium
in shellfish as food was exceeded at all stations, also the highest levels of mercury were measured in
crab, the levels were about 2.5 times higher than in flounder. For mercury and lead, the limit value in
baby food was exceeded, however, crab is not common in baby food.

Water has been analyzed at five stations. The water samples have been analyzed in accordance
with the water directive packages PRIO and SFA. Within the packages pesticides, drug residues,
brominated flame retardants and metals are analyzed. Of the substances analyzed, metals, PFOS,
organotin compounds and PAHs have been detected, most of the substances in low concentrations.
The substances that exceed the limit value or assessment value in the water samples are uranium in
Gothenburg and Stenungsund and PFOS and benz(a)pyrene at all stations.

It is recommended to continue analyzes in blue mussel, european flounder and edible crab to build
up a time series for comparisons and with regard to status assessments. As the interest in seaweed
as food increases, it is recommended that bladder wrack is included in the program again next time.
Although the water sampling was easy to carry out, the high analysis cost and the fact that one sampling
opportunity only gives a snapshot of the environmental toxin load leads to the conclusion that it is not
recommended that water be included in the program in the future.
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1. Inledning

Vattenvirdsforbund ~ finns  etablerade i
hela Sverige och har till uppgift att frimja
ett héllbart nyttjande av ett vattenomrade
genom att genomfdéra recipientkontroll i sina
respektive upptagningsomraden. Bohuskustens
vattenvardsférbund (BVVF) bildades 1987 och
ir en ideell forening bestiende av kommuner,
hamnar, reningsverk, petrokemiska industrier,
fisk- och konservindustrier med flera. Gemensamt
tor medlemmarna 4r att de bedriver verksamheter
som  paverkar  vattenforhdllandena  lings
Bohuskusten och de dr dirmed dlagda att utféra
kontroller av recipienten. BVVF samordnar den
I6pande recipientkontrollen f6r sina medlemmar
och beskriver den samlade paverkan i recipienten.
Undersokningsverksamheten péabérjades 1990
enligt ett av tillsynsmyndigheten Linsstyrelsen
Vistra Gotaland faststillt program, det sa kallade
”Kustvattenkontrollprogrammet”. Programmet
omfattar flera olika typer av undersokningar
savil hydrologiska som  biologiska  samt
rena miljogiftsstudier i sediment och biota.
Malsittningen med programmet dr att erhalla
kunskap om samt f6lja miljobelastningen i
kustvattnet utmed Bohuskusten och direfter
kunna vidta limpliga dtgdrder for att forbittra

miljotillstandet 1 kustvattnet.

2. Uppdraget

BVVF har gett Marine Monitoring AB i uppdrag
att undersOka halten miljogifter 1 levande
organismer fran totalt 12 lokaler fordelade
lings med Bohuskusten. Nytt fér 2021 ir
att dven miljogifter i vattnet underséks vid
fem av dessa 12 lokaler. Uppdraget omfattar
insamling, provberedning, miljégiftsanalyser
samt utvirdering och rapportering av resultatet.
Projektet har finansierats av BVVE, med undantag
av lokalen Stenungsund E1 som har bekostats av

industrierna i Stenungsund.

3. Tidigare studier

Ett stort antal skadliga dmnen, bade nya och
gamla, produceras och slipps ut i miljon.
Utbredning samt paverkan pa minniskor och
miljé varierar beroende pa dmne. Foér en del
miljogifter har utslippen minskat 6ver tiden
vilket lett till ldgre halter i miljén. Méinga dmnen
finns dock kvar under en ansenlig tid da de har
en lang nedbrytningstid. For dessa dmnen kan
det dirfor dréja drtionden innan en forbittring
blir uppenbar. Att kartligga halter av miljogifter
1 biologiskt material dr didrfér av stor vikt. BVVF
genomfor miljégiftsundersékningar vart femte
ar for att studera utvalda miljogifter i sediment,
blasting, blamussla, krabba och fisk och har
gjort sa sedan borjan av 90-talet. Vilka dmnen
och vilka organismer som har analyserats har
varierat nagot mellan ar och lokaler (Tabell 1).
Resultaten frin denna studie kommer frimst
att jamforas med resultat fran undersOkningar
utférda 2016 (Bergkvist & Magnusson 2017)
men dven undersékningar fran 2006 och 2011.

Historiska data for jimférelse har tillhandahallits
av BVVE men 1 vissa fall har dven data
fran Cato 2000,
jimforelse av 2001

himtats vilken omfattar
ars data med tidigare
undersOkningar, samt frain en redogdrelse
over 2006 och 2011 4rs insamlade material

utférd av Golder Associates (BVVE 2015).
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Tabell 1.Provtagna organismer inom BVVFs miljogiftsovervakning 1992-2021.

STATION

Arendal 31
Skalkorgarna 2
Danafjord 4
Stenungsund E1
Galter6 10
Kungsviken 11
Gullmarn Inre 12
Gullmarn Yttre 12a
Brofjorden 13
Fisketangen 17
Kosterfjorden 16
Stromstad Furholmen

199219972001 [ 2006 [ 201120162021

199219972001 2006|2011 [ 20162021

Arendal 31
Skalkorgarna 2
Danafjord 4
Stenungsund E1
Galter6 10
Kungsviken 11
Gullmarn Inre 12
Gullmarn Yttre 12a
Brofjorden 13
Fisketangen 17
Kosterfjorden 16
IStrémstad Furholmen

Blamussla Krabba
X X X
X X X
X X X X X X X X X X X
X X X X
X X X X X X X X X X X X
X X X X X X
X X X X X X X
X X X X X X X
X X X X X X X
X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X
X X
Blastang
X X X X X X
X
X X X X X X
X X X X
X X X X
X X X X
X X X X X X
X X X X X X
X X X X

(x) = ingen fangst
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4. Omradesbeskrivning

Undersokningsomriadet omfattar  Bohuslins
kustvatten frin Strémstad i norr till Goteborg
i séder (Figur 1). Omradet kan beskrivas som
ett typiskt skdrgardslandskap med djupa fjordar
och tranga dalgingar. Bottnarna domineras av

postglaciala leror som utmed land och i vikar

strOmmen, som ir ett brackt vatten som kommer
frin Ostersjon, paverkar tillsammans med den
Jutska strémmen, som ér ett saltare vatten fran
s6dra Nordsjon, det Bohuslinska ytvattnet. I
fjordarna och de inre skirgirdsomridena, dir
vattenutbytet dr begrinsat, sker dessutom en
mirkbar paverkan fran ett flertal vattendrag och
ilvar, till exempel G6ta dlv i Géteborgsomridet.

ofta Gverlagras av mo och sand. Den Baltiska

‘ Provtagningslokaler
0 10 20 km
N

Arendal 31

bl Sﬁalkor arna 2
i Mha

Figur 1. Karta 6ver undersokta lokaler.
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4.1 Provtagningslokaler

Vid 2021 ars provtagning undersoktes 12 lokaler
(Figur 1). Merparten av dessa ligger i ndrheten av
en punktkalla, det vill siga en stad, ett omrade eller
en industri som anses vara en fororeningskalla
tor  omkringliggande  milj6.  Stationernas
placering samt vilka organismer som har samlats
in pa respektive station beskrivs mer detaljerat
nedan och framgar dven av Tabell 2 och Figur
1, 2 och 3. Observera att positionen for lokalen
inte sammanfaller exakt med positionen for
provtagning av de olika organsimerna vilken kan
variera nagot utifran den insamlade organismens
preferens pa livsmiljé. Gemensamt f6r de olika
organismerna dr dock att de har insamlats i
samma omrade och didrmed paverkats av samma

vattenmassa.

4.1.1 Arendal 31

Blamussla, skrubbskiddda, krabbtaska och vatten
har samlats in frin denna lokal hésten 2021.
Blamussla samlades in med hav i omradet kring
Knippelholmarna. Storleken pa musslorna fran
den hir lokalen var i snitt 5,2 cm och djupet
ifran vilket musslorna plockades varierade mellan
0,5-0,7 meter. Skrubbskidda fingades med garn
i grundomradet norr om Knippelholmarna.
Totalt fangades fyra individer varav alla var
honor, lingden f6r honorna varierade mellan
27 och 37 c¢cm och medellingden var 33 cm.
Krabbtaska fiskades med garn i pa den Gstra
sidan av Knippelholmarna. Bredden pd honornas

ryggskold varierade mellan 16 och 14 cm med
ett medel pa 15 cm. For krabbtaska har proverna
fran Arendal 31 och Skalkorgarna 2 slagits ihop
tor analys. Vattenprov togs pa 0,5 m djup i
bukten pd den sédra sidan av Knippelholmen.
Bottensubstratet bestod frimst av ler och
sandbotten som i en del partier &vergick till
berggrund med skalgrus och en del storre stenar.
Vegetationen i omradet bestod av algriset Zostera
marina pa ler- och sandbottnar mellan 2-3 meter
for att ndrmare land vid bergiga partier domineras
av tingvegetation. Tidigare provtagning pd
denna lokal utfordes 2006, 2011 och 2016. De
tva forsta tillfillena provtogs endast blaimussla.
Vid provtagningen 2016 provtogs blimussla,
skrubbskddda och krabbtaska.

4.1.2 Skalkorgarna 2
skrubbskiadda och  krabbtaska
har samlats in frin denna lokal hosten 2021.

Bliamussla,

Blimusslorna har samlats in for hand i omridet
norr om Skalkorgarna, vid fatlederna in till
Goteborg. Storleken pa de insamlade musslorna
fran den hir lokalen var i snitt 5,1 cm och djupet
ifrin vilket musslorna samlades in vatierade
mellan 0,3 och 0,5 meter. Skrubbskidda fangades
med garn i grundomradet norr om Skalkorgarna.
Totalt fangades sex individer varav fem var
honor, lingden varierade mellan 27 och 36 cm
och medellingden var 32 cm. For krabbtaska
har proverna frin Arendal 31 och Skalkorgarna
2 slagits ithop for analys. Krabbtaska fiskades

Tabell 2. Positioner for undersokta lokaler, samt vilka matriser som har samlats in pa respektive lokal 2021.

Station Position Vatten Blamussla | Skrubbskddda | Krabbtaska
Latitud Longitud

Arendal 31 57°41.668' | 11°48.600' X X X N
Skalkorgarna 2 57°40.909' | 11°46.202' X X 5
Danafjord 4 57°40.283" | 11°40.373' X X (x) X
Stenungsund E1 58°04.513' | 11°47.633' X X (x) X
Galteré 10 58°06.347' | 11°47.910' X X (x) X
Kungsviken 11 58°13.660' | 11°35.046' X
Gullmarn Inre 12 58°24.283' | 11°37.110' X
Gullmarn Yttre 12a 58°15.663' | 11°24.795' X
Brofjorden 13 58°21.623' | 11°26.870' X X
Fisketangen 17 58°21.243' | 11°16.461' X
Kosterfjorden 16 58°52.660' | 11°06.905' X X (x) X
Stromstad Furholmen 58°55.887' | 11°08.954' X (x)

* Krabbtaskor fran Arendal 31 och Skalkorgarna har slagits ihop i analysen

(x) = ingen fangst
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med garn vister om Skalkorgarna. Bredden pi
honornas ryggskold varierade mellan 14 och 16
cm med ett medel pa 15 cm. Bottensubstratet
bestod frimst av lerbotten som Overgick i
berggrund med skalgrus och en del storre stenar.
Vegetationen i omridet bestod frimst av olika
arter av rodalger samt av skrdppetare (Saccharina
latissima). Tidigare provtagning pa denna lokal
utférdes 2006 och 2016, 2006 endast pa blamussla
och 2016 pa bldmussla samt skrubbskddda.

4.1.3 Danafjord 4

Vid denna lokal har blimussla, krabbtaska
hosten  2021.
skrubbskddda ingick pa denna lokal men trots

och wvatten insamlats Aven
flertalet fiskeanstringningar fingades ingen fisk.
Blimussla insamlades lings med klipporna pa
s6dra sidan av Lyngholmen. Musslorna plockades
for hand fran 0,2-0,5 meter. Lokalen ar relativt
exponerad med undantag for ett mindre skir
som ger ett visst skydd for sydliga och ostliga
vindar. Stora delar av klippbottnen ér tickt av
kalkalger och rikliga tingbilten med inslag av
skrippetare och flertalet rodalger. Storleken pa
musslorna frin denna lokal var i medel ca 5,4
cm. Krabbtaska fiskades med garn i sluttningen
pa den Ostra sidan av Lyngholmen. Bredden pa
honornas ryggskold varierade mellan 14 och 17
cm med ett medel pd 16 cm. Vattenprov togs
pa 0,5 m djup vister om Lyngholmen. Tidigare
provtagning pa denna lokal utférdes 1992,
1997, 2001, 2006, 2011 och 2016. Blimussla
har undersékts vid samtliga provtagningar,
krabbtaska har provtagits fran 2001.

4.1.4 Stenungsund E1

Vid denna lokal har blimussla och krabbtaska
hosten  2021. skrubbskidda
ingick pa denna lokal men trots flertalet

insamlats Aven
fiskeanstringningar uteblev fangst. Musslorna
insamlades med skrapa fran ett djup av 1-2 meter
vid 6n Lerskiten norr om Stenungsunds samhalle
ca 350 meter nordviast om INEOS och Borealis
Polyetens utgaende vattenfléde. Bottensubstratet
dir musslorna himtades bestod frimst av
en lerbotten med ostronskal som Overgick i
sand med enstaka block med tingruskor nir
vattendjupet grundade upp runt 6n. Storleken

pda musslorna frin denna lokal var ca 7,7 cm.
Krabbtaska fiskades med burar pa den vistra
sidan av Stenungsén och totalt fingades sex
individer varav fyra honor. Bredden pa honornas
ryggskold varierade mellan 11 och 18 cm med
ett medel pa 15 cm. Vattenprov togs pa 0,5 m
djup nordvist om Stenungsén. Denna lokal har
tidigare provtagits pd blaimussla och krabbtaska
2016.

4.1.5 Galteri 10

Vid denna lokal har blamussla, krabbtaska
hosten  2021.
skrubbskiddda ingick pa denna lokal men trots
flertalet
fisk. Blamusslor himtades fran flytbryggor i

och wvatten insamlats Aven

fiskeanstringningar fangades ingen
en vik pd Galteréns norddstra del. Musslorna
plockades f6r hand och med hév fran ett djup av
ca 0,5 meter. Storleken pa musslorna var i snitt
5,6 cm. Krabbtaska fiskades med bur utanfor
udden i sundet mot St. Farholmen. Bredden pa
honornas ryggskold var i snitt 16 cm. Vattenprov
togs pa 0,5 m djup vister om Galterén. Tidigare
provtagning pa denna lokal utférdes 1992, 1997,
2001, 2006, 2011 och 2016. Med undantag f6r
de tvd fOrsta tillfillena da krabbtaska inte ingick
s har blamussla och krabbtaska undersékts vid
samtliga provtagningar.

4.1.6 Kungsvifen 11

Blamusslor samlades in frin en flytbrygga i
viken hosten 2021. Musslorna plockades for
hand och med hév frin ett djup pd ca en halv
meter. Storleken pd musslorna fran lokalen var
i genomsnitt 5,8 cm. Tidigare provtagning pa
denna lokal har utférts pa blamussla 1997, 2001,
20006, 2011 och 2016.

4.1.7 Gullmarn Inre 12

2021 samlades blimusslor in frin en liten vik
pi Odsbyholmens vistra sida. Musslorna satt
1 sma kluster mellan stenar och plockades fo6r
hand. Storleken pa musslorna fran lokalen var i
genomsnitt 5,7 cm. Provtagning av blamussla har
tidigare utforts 1992, 1997, 2001, 2006, 2011 och
2016.
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4.1.8 Gullmarn Yttre 12a

Blamussla samlades 2021 in fran viken pd
nordsidan av Flatholmen dir de plockades for
hand och med hav. Storleken pd musslorna fran
den hir lokalen var i snitt 5,3 cm och djupet ifran
vilket musslorna plockades varierade mellan 0,2
och 0,7 meter. Bottensubstratet bestod frimst av
sandbotten med inslag av skalgrus som Overgick
till stérre stenar och berggrund. Vegetationen i
omradet bestod frimst av olika arter av rodalger
samt av skrippetare. Provtagning av blamussla
pé lokalen har tidigare utforts 1992, 1997, 2001,
20006, 2011 samt 2016.

4.1.9 Brofjorden 13

Vid denna lokal har blaimussla och skrubbskidda
insamlats hosten 2021. Blamusslorna himtades
fran Kklippstranden vid Lahilla, beligen en
kilometer nordost om produkthamnen vid
Preems raffinaderi. Djupet var ca en halv meter
och bottensubstratet utgjordes av sand och sten.
Musslorna pa denna lokal var i genomsnitt 5,3
cm. De flesta musslorna ldg halvt nedgrivda i
sanden och plockades f6r hand. Skrubbskddda
fangades med garn grundare dn 10 meter i ett
500 meter stort angrinsande omrdde till angiven
stationsposition. Lingden hos analyserade honor
varierade mellan 27 och 40 cm och medellingden
var 32 cm. Tidigare mitningar av miljogifter
har utforts 1992, 1997, 2001, 2006 och 2011
i blamussla. Skrubbskidda har analyserats pa
halter av miljégifter i lever 2006 och pa miljogifter
i helkropp 2016.

4.1.10 Fisketingen 17

Musslor hidmtades 2021 frin flytbryggan som
utgdr fran skiret vid hamninloppet. Musslorna
pé denna lokal var i genomsnitt 6,1 cm. Tidigare
mitningar av miljégifter i blamussla har utforts
1992, 1997, 2001, 2006, 2011 och 2016 pa
uppdrag av Bohuskustens Vattenvardsférbund.
Skrubbskddda har analyserats pa halter av
miljgifter 1 lever 2006 och pi miljbgifter i
helkropp 2016.

4.1.11 Kosterfjorden 16

Vid denna lokal har blimussla, krabbtaska och
2021. skrubbskidda
ingick pa denna lokal men trots flertalet

vatten inhidmtats Aven

fiskeanstringningar uteblev fangst. Blamussla
samlades in pa den syddstra sidan av Salto.
Musslorna plockades fér hand frin ett djup
mellan 0,2 och 0,5 meter. Bottensubstratet bestod
av sandbotten med inslag av sten. Storleken pa
musslorna var i genomsnitt 5,6 cm. Krabbtaska
fangades med garn norr om Inre Vattenholmen.
Bredden pa ryggskélden var i medel 16 cm.
Vattenprov togs pia 0,5 m djup norr om Inre
Vattenholmen. Tidigare provtagning pi denna
lokal utférdes 1992, 1997, 2001, 2006, 2011 och
2016. Med undantag for de tva forsta tillfillena
da krabbtaska inte ingick har blimussla och
krabbtaska undersékts vid alla provtagningarna.

4.1.12 Stromstad Furholmen

Blimusslorna himtades 2021 pd vistra sidan
av 6n Furholmen som ligger i inloppet till
Stromstad. Musslorna, som satt aggregerade i
klumpar mellan stenarna pd ca 0,5 meters djup,
plockades for hand, storleken var i medel 5,1 cm.
Aven skrubbskidda ingick pa denna lokal men
trots flertalet fiskeanstringningar uteblev fangst.
Denna lokal har tidigare provtagits pa blamussla
inom BVVFs kontrollprogram 2016.
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ARENDAL 31 : SKALKORGARNA 2

DANAFJORD 4

GALTERO 10

SKRUBBSKADDA KRABBTASKA VATTEN

Figur 2. En forstorad kartbild av respektive lokal dar provtagning av de olika matriserna (blamussla, skrubbskadda,
krabbtaska samt vatten) dr 6versiktligt utmarkt. Kalla flygfoto: ©2021 Google. © 2022 CNES/Airbus.
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]

KOSTERFJORDEN 187 ' STROMSTAD. FURHOLMEN

BLAMUSSLA SKRUBBSKADDA KRABBTASKA VATTEN

Figur 3. En forstorad kartbild av respektive lokal dar provtagning av de olika matriserna (blamussla, skrubbskidda,
krabbtaska samt vatten) &r dversiktligt utmarkt. Kalla flygfoto: ©2021 Google. © 2022 CNES/Airbus.
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5. Metodik

I denna studie insamlades  blamussla,
skrubbskidda samt krabbtaska vilka analyserades
pa ett flertal miljogifter. Utéver biota har
dven vattenprover analyserats pa miljogifter.
Storleksférdelning av biota som har anvints
tor kemisk analys framgir av Appendix I-I1I.
Vilka imnen som analyserades i vilken organism

samt vid hur méanga lokaler framgar av Tabell 3.

5.1 Insamling och preparering av biota
olika
vatten pagick under perioden 26 oktober
tll 23 november 2021. Nedan beskrivs
tillvigagangssitt for insamling och preparering

de

Insamling av de organsimerna och

av olika organismerna samt vatten.

5.1.1 Blamussla (Mytilus edulis)

Insamling och preparering av blimussla har skett
1 valda delar utifran Undersokningstyp - Metaller och
organiska miljogifter i blamussia Version 1:2, 2021-
03-16 (Naturvirdsverket 2021a) vid alla 12
lokalerna. Da forutsittningarna mellan de olika
insamlingslokalerna skiljde sig at i tillgdnglighet
pa musslor anvindes olika insamlingsmetoder
sasom skrapa, hav och plockning f6r hand vid
respektive lokal, vilket framgir av fOregdende
avsnitt avseende omradesbeskrivningar. Under
transporten till laboratoriet férvarades musslorna
i kylviskor. Vid ankomsten till laboratoriet
placerades de sedan svalt under ett dygn i
glasakvarier med vatten fran respektive lokal
och med luftpumpar. Detta for att dels avstressa
musslorna frin den yttre paverkan som flytten
kan ha gett upphov till, dels fér att de skulle
hinna témma tarmarna innan kemisk analys.
For att i mojligaste man efterlikna de lokala
forhallandena medtogs havsvatten med hjilp av
vattenhdmtare fran respektive lokal och djup.
Alla musslor mittes och en enhetlig storleksklass
om 4-6 cm efterstrivades vid insamling, detta
har dock varierat beroende pi den befintliga
musselpopulationens stotlek vid respektive lokal.
Infér den  kemiska analysen Oppnades

blamusslorna och stilldes pa avrinning 1 20-30
minuter innan all musselvavnad skars ut for att

11

direfter homogeniseras genom mixning innan
vivnaden fordelades till olika analyser och
frystes innan vidare utskick till laboratorier.
Ett
frin 100 individer frdn varje station, med

samlingsprov  bestod av  mjukdelarna
undantag fér stationen Stenungsund E1 dir
endast 91 individer ingick. Tidigare analys pi
miljogifter 1 blimussla inom programmet har

dgt rum 1992, 1997, 2001, 20006, 2011 och 2016.

5.1.2 Skrubbskddda (Platichthys flesus)

Insamling och preparering av skrubbskiddda
har skett i valda delar utifran Undersikningstyp
- Metaller och organiska miljogifter i fisk 1 ersion
1:3, 2021-03-16  (Naturvardsverket 2021b).
Insamlingen utférdes med hjilp av lokala fiskare.
Noterbart dr att fyra av stationerna (Brofjorden
13, Galter6 10, Stenungsund E1 samt Arendal
31) dr beldgna inom fredningsomriden varfér
fisketillstand soktes och beviljades f6r dessa
lokaler. Skrubbskidda fangades med garn vid
Arendal 31, Skalkorgarna 2, och Brofjorden 13.
Garn anvindes dven vid lokalerna Danafjord
4, Stenungsund E1, Galter6 10, Kosterfjord
16 och Stromstad Furholmen, dock uteblev
fangst vid dessa lokaler. Sammantaget fangades
skrubbskddda 27—
40 cm vid tre lokaler av tinkta atta. Vid

inom stotleksintervallet

varje lokal fangades fyra till sju individer.

Enligt  Naturvardsverkets undersdkningstyp
bér minst 10 individuella prover av honkén av
storleken 20-35 cm analyseras for att erhilla
ett tillférlitligt medelvirde. Inom detta projekt
saknas medel for att kunna analysera individuella
prover och utifrin detta har man valt att analysera
samlingsprover dir varje prov skall bestd av
10 individer av honkén. Pa grund av brist pa
fisk utférdes kemisk analys av skrubbskddda
pa samlingsprov av muskelvivnad (filén) samt
helkropp fran fyra tll sex individer av honkén
fran varje lokal. Brist pa fisk medférde dven att
storleksintervallet frangicks vid enstaka tillfdllen
samt att samlingsprovet pa helkropp endast
innefattade den ena filén da den andra filén

anvindes till ett samlingsprov f6r muskelvivnad.
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Inf6ér den kemiska analysen mittes och vigdes
skrubbskdddorna for att direfter fileas och i
samband med detta kénsbestimmas (Figur 4).
Direfter homogeniserades materialet genom
mixning och vivnaden férdelades till olika analyser
och frystes innan vidare utskick till laboratorier.
undersokningar pa  skrubbskidda
inom  BVVFEs kustvattenkontrollprogram
har endast utférts 2016 (Tabell 1). Ar 2006
analyserades filé vid tvd lokaler (Danafjord
4 och Kosterfjorden 16) och lever vid fem
lokaler Danafjord 4, Galteré 10, Brofjordenl3,
Fisketangen 17 och Kosterfjorden 16). Tidigare
(1993, 1998, 2001, 2006, 2011) har frimst filén
frin tdnglake ingatt i undersGkningarna men
dven torsk har férekommit (1993, 1998, 2001).

Tidigare

5.1.3 Krabbtaska (Cancer pagurus)

Insamlingen av krabbtaska utférdes med hjilp av
lokala fiskare. Krabbtaska fingades med burar vid
Stenungsund E1 och Galteré 10 samt med garn
vid Arendal 31, Skalkorgarna 2, Danafjord 4 och
Kosterfjorden 16. Infér den kemiska analysen
vigdeskrabbtaskan ochbredden padessryggskold
mittes. Endast honor anvindes f6r den kemiska
analysen (Figur 5). Proverna frin Danafjord 4
och Kosterfjorden 16 innefattar vivnad fran
tio individer. Frin Arendal 31/Skalkorgarna
2, Galteré 10 och Stenungsund E1 anvindes

vivnad frin tvd till fyra individer. Alla prover
homogeniserades genom mixning, Vid mixning
av helkropp ingick inte ryggskolden eller skal
fran klorna. Prepareringen av helkropp utférdes
i enlighet med rekommendationer frin LMV.
Efter homogenisering och mixning av materialet
tordelades vivnaden till olika analyser och frystes
innan vidare utskick till laboratorier. Tidigare
undersokningar pa krabbtaska vid ovanstaende
lokaler har skett 2001, 2006, 2011 och 2016.

5.1.4 Vatten

EU:s ramdirektiv for vatten tridde i kraft
ar 2000 och syftar till att harmonisera den
europeiska lagstiftningen pd vattenomradet.
Genom att uppritta en ram for skyddet av
ytvatten, kustvatten och grundvatten vill man
bidra till bland annat tillricklig tillgang pa
vatten, minskande frorening av grundvattnet,
skydd for
Vattenprover togs frain 0,5 m djup vid fem
lokaler (Tabell 2). P4 varje likal togs totalt 11 liter
vatten fordelat pa 31 flaskor. Vissa av flaskorna

territoriella och marina vatten.

inneholl konserveringsmedel 1 form av saltsyra,
citronsyra och silvercitrat samt kloracetamid
1 metanol. Proverna holls moérkt och  svalt
innan utskick till laboratoriet. Vatten har inte

tidigare provtagits inom kontrollprogrammet.

AL

Figur 4. Skrubbskiadda. Over hane, under hona. Hos honan ses den stora réda romsécken.
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5.2 Kemisk analys

Kemisk analys av biota och vatten utférdes
ALS  Scandinavias
Miljokemiska laboratoriet vid Umeds universitet.

av laboratorium  samt
Nedan beskrivs analysmetoderna fér de olika
dmnena kortfattat, fér utforligare beskrivning
av respektive metod hinvisas det till angivna
standarder. En forteckning 6ver vilka imnen som
analyserats i biota finns i Tabell 3. En férteckning

Over analyserade dmnen i vatten finns i Tabell 4.

5.2.1 Metaller

Analysavarsenik (As), kadmium (Cd), kobolt (Co),
krom (Cr), koppar (Cu), kvicksilver (Hg), mangan
(Mn), nickel (Ni), bly (Pb), tenn (Sn), vanadin (V)
och zink (Zn) utférdes vid ALS laboratorium i
Luled enligt SS 028113. For analys anvindes ca
5 g vivnad. Bestimning av metallerna i vivnad
fran blamussla gjordes genom syrauppslutning
i HNO3/H202. Proven analyserades direfter
med hjilp av ICP-SEMS (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),
hexcaklorbensen (HCB)

Bestimning av dioxiner/furanet, non-orto och
mono-orto PCB:er, icke dioxinlika PCB:er,
PBDE samt HCB utférdes av Miljokemiska
laboratoriet vid Umed Universitet. Till dessa
analyser anvindes ca 100 g av homogeniserad
vivnad. Metoden dr baserad pa SS-EN 1948:2-
4, med vissa validerade justeringar. Homogenat
blamussla/skrubbskidda/krabbtaska

extraherades med organiskt l6sningsmedel f6r

frin

att ddrefter renas genom kolonnextrahering.
Upprening genomférdes med multi-lagerkolonn
(sur/neutral /basisk)
fraktionering pa kolkolonn. Fér samtliga analyser

med kiselgel och
anvindes isotoputspadningsteknik med tillsats
av 13C-inmarkta internstandarder. Extrakten
analyserades med en gaskromatograf kopplad till

enhégupplésandemasspektrometer (GC-HRMS).

5.2.3 Polycykliska aromatiska kolviten (PAH)

Bestimning av PAH-er utférdes vid ALS
laboratorium enligt §64 LFGB L 00.00-34. For
analys anvindes 5-10 g av det homogeniserade
En internstandard sattes till alla

materialet.

Figur 5. Krabbtaska. Till vanter hona, till hoger hane. Honans stjart ar bred och rund, hanens ar smal och

spetsig.
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proverna som vidare extraherades med en
anpassad 16sningsmedelsblandning f6ljd av en
uppreningsfas och direfter analys med GC-MS

(gaskromatograf/masspektrometer).

5.24  Fralater,
Bestimning

Senoler,
av ftalater

etoxilater,  bisfenol-A
av  ALS

laboratorium och f6r analys anvindes ca 2 g

utfordes

av det homogeniserade materialet. Metoden
ir baserad pi DIN 19742 (2014-08). Efter
frystorkning  extraherades  proverna  med
etylacetat och renades med aluminiumoxid infér
gaskromatografisk separation pa kapillirkolonn
och masspektrometrisk identifikation av ftalater.
Bestimning av fenoler och etoxilater utférdes av
ALS laboratorium enligt DIN EN ISO 18857-2.
Foranalysenanvindesca5gavdethomogeniserade
Materialet med en

materialet. extraherades

fast-fas-extrahering  och  analyserades med
gaskromotograf kopplad till masspektrometer.
Bestimning av bisfenol-a utférdes av ALS
laboratorium, till analysen anvindes ca 10 g av
det homogeniserade materialet. Metoden baseras
pa DIN ISO 14154, Homogenat av mussla
extraherades genom en syra-bas-extraktion foljt
av acetylering och analys med gaskromatografi

och elektroninfingningsdetektering (GC/MS).

5.2.5 Poly- och perflnorerade alkylsubstanser (PEAS)

Bestimning av PFOS (perfluoroktansulfonat)
och PFOA (perfluoroktansyra) utférdes av
ALS laboratorium och for analys anvindes
ca 2 g av det homogeniserade materialet.
Metoden dr i enlighet med DIN 38414-14.
Efter frystorkning extraherades proverna med
metanol med hjilp av ultraljud. Direfter spiddes
extraktet med vatten alternativt renades genom
solid fasextraktion pd en svag anjonbytare.
Validering
utférdes genom HPLC, i kombination med
masspektrometrisk detektion (HPLC-MS/MS).

och kvantitativ bestimning

5.2.6 Hexaklorbutadien (HCBD)

Bestimning av  hexaklorbutadien

(HCBD)
utférdes av ALS laboratorium och f6r analys
anvindes ca 10 g av det homogeniserade
materialet. Metoden ir 1 enlighet med DIN EN

ISO 22032. Efter frystorkning extraherades

14

proverna for att direfter valideras och kvantitativ
bestimmas med gaskromatografi i kombination
med masspektrometrisk detektion

5.2.7 Fetthalt

Fetthalten bestimdes enligt §64 LFGB L

17.00-4, mod. genom gravimetrisk analys
vilket dr en klassisk metod som baseras pd att
fetterna omvandlas till en svarloslig férening
som isoleras, tvittas, torkas och vigs. Utifran
massan for den erhallna fillningen berdknas
sedan halten av det undersokta dmnet.
5.2.8 Vatten

Vattenproverna har

vattendirektivpaketen

analyserats
PRIO
imnen) och SFA (Sirskilt Férorenande Amnen).
EU:s
for skydd av sjoar, vattendrag och andra

enligt
(Prioriterade
vattendirektiv  innefattar malsittningar
vattenforekomster, malen ror bide kemisk och
ckologisk status. Foér oOvervakning av kemisk
status finns 45 prioriterade dmnen som skall
bestimmas. Utover de av EU prioriterade
dmnena kan medlemsstaterna sjilva bestimma
om egna dmnen som anses kunna skapa problem
nationellt eller lokalt, i Sverige dr drygt 30 dmnen
identifierade som sirskilt férorenande dmnen.

Inom paketet PRIO analyseras bland annat
pesticider, likemedelsrester och metaller (As, Cr,
Cu, U och Zn). Inom paketet SFA analyseras bland
annat klorerade pesticider, PAH:er, pesticider,
bromerade flamskyddsmedel och metaller
(Cd, Pb, Hg och Ni). Aven stédparametrar
som totalt organiskt kol, 16st organiskt kol,
pH och kalcium analyseras inom paketen. For
fullstindig forteckning Over analyserade dmnen
1 vatten se Tabell 4 och Appendix XII och XIII.

Analys av vattenprover har utférts av ALS
laboratorium i Danderyd, Lulea, Prag i Tjeckien
och Coventryi England samtpd GBA (Gesellschaft
Bioanalytik) i Tyskland.
Bestimning av dmnen i vatten har utférts med

fur Pinneberg i
olika varianter av gaskromatografi. I Appendix
XII och XIII framgar vilka metoder som anvints
samt vilka laboratorier som utfort analyserna.
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Tabell 3. Amnen som analyserades i biota samt i vilken organism och vid hur manga lokaler.

Preciserat Bla 1 Skrubbskadd: Skrubbskidd bk ly !
vivnad helkropp muskel helkropp boratorium
Metaller samt As, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Mn, Ni, Pb,
torrsubstans (TS) Sn, W, Zn iz 2 3 (He) 3 ALS
Polyklorerade dioxiner
och furaner®* ) 3 ) s
Dioxinlika PCB** H77.4 81, #105, #114, #118, #123,
#126,#156-157, & = 3 - uu
H167, #169, #189
PCB (7 summa)** 428, #52, #101, #118, #138, #153,
3 = uu
H#180
HCB** - 3 = uu
Bromerade PBDE: #28, #47, # 99, # 100, #154, : 3 ; uu
difenyletrar®* #153
Hexaklorbutadien
(HCBD) # = = W
PAH (summa 16) Naftalen, acenaften, acenaftylen,
fluoren, fenantren, antracen,
fluoranten, pyren,
bensol(g,h,i)perylen,
hensla)antracen, krysen, 12 - - 5 ALS
bens(a)pyren, benso(b)flucranten,
benso(k)fluoranten,
ndeno(1,2,3-c,d)pyren, dibenso
a,h)antracen
Ftalater DEHP 12 = 5 5 ALS
Fenoler + etoxilater + [ANP-monoetoxilat, ANP-dietoxilat,
bisfenol A*** 4tOP-monoetoxilat, 4tOP-dietoxilat, 12 R N A ALS
4-nonylfenol (4NP), 4t-oktylfenol
4tOP), bisfenol A
PFAS 11 - = 3 = ALS
Klorparaffiner
€10-C13, C14-C17 ) 3 ) ) ALS
Fetthalt* 12 - 3 5 ALS fUU
Tabell 4. Analyserade @mnen i vattenprover.
Amnen Preciserat Analyserande
laboratorium
Vattendirektiv PRIO Stodparametrar: TOC, pH, Ca (kalcium), DOC (lost organiskt kol)
Klorerade pesticider: alaklor, aldrin, dieldrin, endrin, isodrin, DDT total (berdknad), p,p"-DDT, endosulfan,
hexaklorbensen, hexaklerbutadien, hexaklorcyklohexan, pentaklorbensen, triklort , trifluralin,
cypermetrin, heptaklor/heptaklorepoxid
Polycykliska aromatiska kolviiten: antracen, fluoranten, naftalen, bens{a)pyren, bens{bjfluoranten,
bens(kjfluoranten, bens(ghijperylen, indeno{123cd)pyren,
Ovriga pesticider: atrazin, bifenox, dikofol, klorfenvinfos, klorpyrifos, diuran, isoproturon, simazin,
kinoxifen, aklonifen, irgarol {cybutryn), diklorves, terbutryn,
Bromerade flamskyddsmedel: Summa av PBDE 28, 47, 99, 100, 153, 154, hexabromeyklododekan (HBCD)
Flyktiga organiska foreningar + metan (kol id), 1,2-dikloretan, diklormetan, ALS
etrakl , trik 1, trikl an (kloroform), bensen.
Klorparaffiner: C10-C13 (SCCP)
Ftalater: di-(2-etylhexyl)ftalat (DEHP)
Oktyl-och nonylfenoler: 4-n-nonylfenol (rak), 4-tert-oktylfenol
Klorfenoler: pentaklorfenol
Perfluorerade dmnen (PFAS): PFOS perfluoroktansulfonsyra
Dioxiner och dioxinlika féreningar: Summa PCDD+PCDF+PCB-DL
Metaller: kadmium (Cd), bly (Pb) och blyfareningar, kvicksilver {Hg), nickel (Ni} och nickelfareningar
Tennorganiska foreningar: tributyltenn (TBT)
Vattendirektiv SFA Stbdparametrar: TOC, pH, Ca (kalcium), DOC {lést organiskt kol)
Pesticider: bentazon, diflufenikan, diklorprop-P, glyfosat, klori MCPA, prop och prop-P,
metribuzin, metsulfuron-metyl, pirimikarb, sulfusulfuron, triklosan
ik delsrester: diklofenak, 17-alfa ylostradiol, 17-beta-tstradiol ALS
Metaller: arsenik (As), krom (Cr V1), koppar (Cu), uran (U}, zink (Zn)
Ovriga foreningar: jak-kvive (NH3-N), bisfencl A, C14-C17 (MCCP), icke dioxinlika PCB:er (kongener

128,52, 101, 138, 153, 180), nonylfenoletoxylater
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6. Resultat

Hir redovisas resultaten foér den miljokemiska
analysen av vivnad frin blamussla, skrubbskidda
och krabbtaska. Resultaten for analysen av
vattenproverna presenteras i ett eget avsnitt
(6.1.3). Resultatet fér respektive station och
organsim har jimforts med varandra samt med
tidigare studier inom BVVFs milj6giftsprogram
(Bergkvist och Magnusson 2017, BVVE 2015,
Cato 2006) ddr det varit mojligt. Jamforelser har
dven gjorts med befintliga grinsvirden i biota
(HVMES 2019:25), bedémningsgrunder fran
Naturvdrdsverket (Naturvardsverket 1999) dir
grinsvirden i biota saknas samt dven grinsvirden
2014) dir
sadana finns for respektive organism, dmne eller

for livsmedel (Livsmedelsverket
dmnesgrupp. Notera dock att de grinsvirden
for biota och livsmedel som har anvints ofta
avser halter 1 fisk. Bedémningsgrunderna fran
Naturvardsverket bygger pa data fram till slutet av
1990-talet och avspeglar dirmed nédvindigtvis
inte dagens miljobelastning. Effektgrinserna
ir baserade pa internationella uppgifter, inte
pa svenska arters kinslichet, och bristen pa
svenska uppgifter nir rapporten producerades
medférde att inga sikra effektgrinser kunde
anges. Klassningen av metaller 1 blimussla i
denna rapport dr dirfér att betrakta som ett
verktyg f6r att mojliggbra jimforelse med
ars  resultat. tor

tidigare Analysprotokoll

dmnen 1 biota redovisas i Appendix IV-XI.

Redovisningen av varje analyserad parameter
inleds med en kort rédmarkerad sammanfattning
av de viktigaste resultaten for att direfter foljas
av en mer detaljerad beskrivning. For analyserade
dmnen finns dven en kort beskrivande text om
dmnet, hur det sprids i miljon, vilka effekter det
kan ha pd minniskor samt eventuella férbud.
Den beskrivande inledande texten om de olika
amnesgrupperna ir, om inget annat namns, en
summering av information himtad fran Institutet
“Riskwebben”.

Vidare beskrivs eventuellt grinsvirde for dmnet

for  miljémedicins  hemsida
i friga och niva pa detta. Syftet med grinsvirde
ar att det skall skydda minniskors hilsa och
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miljén samt uppfylla de krav som stills genom
vart medlemskap i EU. Enligt Naturvardsverket
tar gransvirdena sikte pa tillstandet i miljon och
vad manniskan och naturen bedims kunna utsattas for
utan att ta alltfor stor skada”. Jamforelser gors dven
1 forhéllande till Bedémningsgrunder fér kust
och hav (Naturvardsverket, 1999) dir dessa kan
tillimpas, men dven mot eventuella grinsvirden
avsedda for livsmedel dir siadana finns for
antingen mussla eller fisk.

Halveringstid, den tid det tar for ett dmne att
till 50 procent elimineras ur organismen, har
beskrivits f6r dmnen och organismer dir det har
funnits uppgifter om detta. Denna information
kan ge en uppfattning om hur aktuell den
exponering som organismen har utsatts for ar.
Det idr dock viktigt att komma ithag att utséndring
av ett dmne oftast gar snabbast i bérjan varfér
en halveringstid om en manad inte innebir
att damnet helt har férsvunnit pa tvi manader.
Dessutom dr halveringstiden dven beroende
av temperatur, salthalt, syrehalt i vattnet och
individens kondition.

6.1 Miljokemiska undersékningar

Nedan redovisas alla miljokemiska parametrar
och da grinsvirde fér biota och livsmedel anges
1 forhallande till vatvikt anges dven halterna i
denna rapport i denna enhet med undantag f6r
Tabell 17 och om inget annat anges i texten.
Virdet som anges for de kemiska analyserna ar
baserat pd samlingsprover av vivnad frin 100
musslor, férutom Stenungsund dir 91 musslor
ingck. For krabbtaska analyserades samlingsprov
pa 10 honor frin Danafjord och Kosterfjorden
och frin Ovriga stationer anvindes tvd till
fyra individer. For skrubbskddda analyserades
samlingsprov pa mellan fyra och sex individer.

6.1.1 Metaller

Inom ramen for detta projekt analyserades och
utvirderades 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).
Resultaten f6r metallerna redovisas nedan samt
finns samlade i Tabell 17 och Appendix IV-VI.



Miljogifter i biota och vatten 2021

6.1.1.1 Arsenik (As)

Grinsvdrde for arsenif i biota och livsmedel saknas.
De higsta halterna i blamussia uppmiittes i Gullmarn
Yttre och Kosterfjorden.

I skrubbskddda dterfanns  de  hogsta  halterna i

Skalkorgarna.
Den higsta halten i krabbtaska uppmittes i Brofjorden.

Arsenik férekommer naturligt 1 berggrunden
och 1 vissa bergarter kan halterna vara hoga.
Arsenik har frimst anvints som triskyddsmedel,
men i Sverige har anvindningen nistan upphort.
Minga markomrdden 4r dock fortfarande
kontaminerade med arsenik fran metallsmaltverk
och anliggningar fOr trdiimpregnering. Arsenik
ar cancerframkallande och kronisk exponering
kan ge tumoérer i hud, lungor, urinblasa och
troligen dven 1 lever, njurar och prostata.
Kronisk exponering for oorganisk arsenik
kan leda till hjirt-kirlsjukdom, diabetes och
neurologisk paverkan. Minniskor exponeras
for oorganisk arsenik via dricksvattnet och viss
foda. Pa senare ar har férekomsten av oorganisk
arsenik 1 ris och risprodukter, bland annat
barnmat, uppmirksammats. Koncentrationen
1 ris beror pa olika saker som odlingsomrade,
odlingsmetod och beredningsmetod. Organiska
arsenikféreningar finns framfor allt i fisk och
skaldjur, dessa foreningar har dock lag toxicitet
och utséndras snabbt i urinen och anses darfér
inte utgéra ndgon hilsorisk. Grinsvirden for
biota och livsmedel saknas.

Halterna arsenik 1 vidvnad frin blamussla
uppmittes till 1,3-4,2 mg/kg VV dir den
hogsta halten observerades 1 musslor fran
Gullmarn Yttre och Kosterfjorden (Figur 6 A).
Svenska bedémningsgrunder saknas, men vid
bedémning av lokalerna utifran gillande norska
bedémningsgrunder (Veileder 97:03) och halten
arsenik per kg torrsubstans (Tabell 5) hamnar
alla lokaler inom klass 1 och klass 2, det vill sidga
obetydligt/lite férorenat och moderat férorenat.
Halterna arsenik var likartade 2021 och 2016,
tre lokaler har gatt frin moderat férorenat till
obetydligt/lite fororenat. Jamfort med 2011 och

2016 dr halterna ndgot ligre 2021 (Tabell 5).
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I skrubbskidda varierar halterna mellan 1,6 och
2,6 mg/kg VV med den ligsta halten i Brofjorden
och den hogsta 1 Skalkorgarna (Figur 6 B).
Grinsvirde saknas for arsenik i skrubbskddda
helkropp, menide tidigare bedomningsgrunderna
frain Naturvirdsverket (Anon, 1999) finns en
bedémningsgrund for arsenik i filé fran tanglake.
Da inlagring av arsenik i filén kontra helkropp
kan skilja sig dt betydligt, och det dr dessutom
olika fiskarter, dr denna klassning mycket osiker.
Jamfort med 2016 ses liknande halter av arsenik
2021.

Halterna arsenik i krabbtaska varierar mellan 21,3
och 26,9 mg/kg VV (Figur 6 C). I krabbtaska ses
hoégre halter av arsenik pd alla lokaler jAmfort
med 2016.

Tabell 5. Halten arsenik (mg/kg TS) i bldmussla. Klassning
enligt Norska bedomningsgrunder (Veileder 97:03).

Arsenik

Provtagningsstation 2006 2011 2016 2021
Arendal 31 59 12,20 9,66
Skalkorgarna 2 4,7 14,60 10,00
Danafjord 4 9,3 18,0 14,30 15,00
Stenungsund E1 29,50 13,40
Galterd 10 6,9 64 17,80 9,38
Uddevalla 13,30
Kungsviken 11 5,2 8,6 11,70 9,07
Gullmarn Inre 12 6,8 7,8 11,00 10,00
Gullmarn Yttre 12a 9,3 9,8 21,40 25,70
Broforden 13 7.1 99 18,50 14,90
Fisketangen 17 10,0 17,50 12,70
Fjéllbacka 21,20
Kosterfjorden 16 11,0 12,0 26,10 22,70
Stromstad Furholmen 16.60 13.50

Klass 1 {ingen avvikelse)
Klass 2 (liten avvikelse)
Klass 3 (tydlig avvikelse)

Klass 4 istor awikelsei
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6.1.1.2 Kadminm (Cd)

Grinsvdrde for biota saknas men grinsvirde for kadpinm
7 livsmedel finns for mussla och fisk.

I blamussla och skrubbskddda ligger halterna pa alla
lokaler under gallande gransvirde for livsmedel.

For krabbtaska dverskreds gransvirdet for kadminm i
skaldjur som livsmedel pa samtliga lokaler.

Kadmium ir en av de giftigaste tungmetallerna.
Exponering for hoga halter kan leda till 6kad
risk for brost- och livmodercancer, hjirt- och
kirlsjukdomar, njurproblem och benskorhet.
Minniskor fir 1 sig kadmium frimst via
spannmalsprodukter, rotfrukter och grénsaker
men hdéga halter kan dven finnas i skaldjur,
indlvsmat och vissa svampar. Spridning av
metallen har fran boérjan skett via gruv- och
metallindustrin men numera dr det vanligen
via sopforbrinning, metalltillverkning och
atervinning samt forbrinning av fossila brinslen.
En betydande tillforsel till dkermark sker ocksd via
handelsgédsel och avloppsslam. Grinsvirde for
biota saknas f6r kadmium men grinsvirdet for
mussla som livsmedel enligt EU (EG 1881/2000)
ir 1 mg/kg VV. Musslor med halter dirutéver ar
att betrakta som otjinliga livsmedel och far inte
saluféras. Halveringstiden f6r kadmium i mussla
bedéms vara ca fyra manader (Widdows &
Donkin, 1992). Grinsvirdet f6r kadmium i fisk
ar 0,05 mg/kg VV, i skaldjur ligger grinsvirdet
pa 0,5 mg/kg VV (EG 1881/2000).

For blamussla hade Stenungsund den hdgsta
halten med 0,27 mg/kg VV {6ljt av Gullmarn
Yttre med 0,26 mg/kg VV (Figur 7 A). Ingen av
stationerna Gverskrider grinsvirdet f6r kadmium
i mussla som livsmedel. Vid bed6émning av
lokalerna utifrin svenska bedémningsgrunder
(Naturvardsverket, 1999) och halten kadmium
per kg torrsubstans (Tabell 6) sa faller Arendal
31 inom klass 3, Skalkorgarna, Stenungsund och
Gullmarn Yttre inom klass 2 och resterande i
klass 1. Jamfort med 2016 ses likartade halter av
kadmium 2021.
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I skrubbskiadda varierade halterna mellan 0,006
och 0,008 mg/kg VV (Figur 7 B) vilket 4r under
gransvirdet for kadmium i fisk som livsmedel.
Hoégre halter ses péd alla analyserade lokaler
jamfort med 2016.

Halten kadmium i krabbtaska var mellan 0,58
och 1,87 mg/kg VV (Figur 7 C). For krabbtaska
overskrider samtliga lokaler grinsvirdet for
skaldjur som livsmedel. Hogre halter av kadmium
ses pa alla lokaler jamfort med 2016. Grinsvirdet
for skaldjur som livsmedel Gverstegs pa fyra av
fem lokaler 2016.

Tabell 6. Halten kadmium (mg/kg TS) i blamussla. Klass-
ning enligt Naturvardsverkets bedémningsgrunder fér
Kust och Hav (Naturvardsverket 1999).

Kadmium

Provtagningsstation 2006 2011 2016 2021
Arendal 31 1,40 1,97 1,70
Skalkorgarna 2 0,80 1,58 1,58
Danafjord 4 0,78 0,88 1,09 0,81
Stenungsund E1 1,63 1,49
Galterod 10 0,77 0,47 0,72 0,64
Uddevalla 2,20
Kungsviken 11 0,97 1,00 0,72 0,96
Gullmarn Inre 12 0,88 0,79 0,65 0,85
Gullmarn Yttre 12a 0,75 0,49 1,29° 1,57
Broforden 13 0,75 0,77 1,64 1,07
Fisketangen 17 0,65 1,40 0,80
Fjallbacka 1,24
Kosterfjorden 16 0,86 0,76 1,43 1,09
Stromstad Furholmen 1,17 0,96

Klass 1 {ingen avvikelsa)
Klass 2 (liten avvikelse)
Klass 3 (tydlig avvikelse)

Klass 4 istor awikelsei
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6.1.1.3 Kobolt (Co)

Grnsvérde for halt kobolt i biota och livsmedel saknas.
Den higsta halten i blamussia uppmittes i Skalkorgarna
och Stenungsund.

I skrubbskddda  uppmiittes  den  ligsta  halten i

Skalkorgarna och den higsta halten i Brofjorden.
I krabbtaska var halten higst i Gateborgsomridet.

Kobolt ir ett grundimne som anvinds som
komponent i katalysatorer och pigment samt
inom kemiska processer i olje- och gasindustrin.
Andra anvindningsomrade ir inom medicin och
tandvard. Kobolt férekommer 4ven naturligt
i manga olika livsmedel, exempelvis kan hoga
halter ses i kakao, fréer, nétter och baljvixter.
Kobolt ingar dessutom i vitaminet B12 vilket
ir viktigt for bildandet av réda blodkroppar
och myelin, det senare dr en viktig komponent
1 nervsystemets funktion. Information om
negativa hilsoeffekter hos manniskor saknas
(Livsmedelsverket 2014) och inga grinsvirden
tor livsmedel eller tidigare bedémningsgrunder

finns for kobolt.

Halterna kobolt i musselvivnad varierade mellan
0,074 och 0,127 mg/kg VV. Ligst halt uppmittes
1 musslor frin Gullmarn inre och Brofjorden och
hogst halt aterfanns i musslor frin Skalkorgarna
och Stenungsund (Figur 8 A). Jimfért med
tidigare unders6kningar ses inga stora skillnader i
halten kobolt (Tabell 7).

Halten kobolt i skrubbskidda varierade mellan
0,012 och 0,038 mg/kg (Figur 8 B). Skalkorgarna
hade den ldgsta halten och Brofjorden hade den
hégsta halten. Jaimfért med 2016 ses liknande
halter férutom i Brofjorden dir halten dr dubbelt
sa hog 2021.

I helkropp frin krabbtaska lig halterna mellan
0,09 och 0,16 mg/kg, med hogst halt i Danafjord
och Arendal /Skalkorgarna (Figur 8 C). Jimfort
med 2016 ses liknande halter 2021.
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Tabell 7. Halten kobolt (mg/kg TS) i blamussla. Bedom-
ningsgrunder for kobolt i blamussla saknas.

Kobolt

Provtagningsstation 2006 2011 2016 2021
Arendal 31 0,306 0,79 0,82
Skalkorgarna 2 0,371 0,55 0,84
Danafjord 4 0,534 0,345 0,42 0,59
Stenungsund E1 0,59 0,66
Galterd 10 0,424 0,224 0,32 0,55
Uddevalla 0,96
Kungsviken 11 0,408 0,519 0,37 044
Gullmarn Inre 12 0,364 0,528 0,29 0,35
Gullmarn Yttre 12a 0,293 0,311 0,45 0,65
Broforden 13 0,162 0,49 0,42
Fisketangen 17 0,278 0,494 046 043
Fjdllbacka 0,39
Kosterfjorden 16 0,352 0,325 0,44 0,52
Stromstad Furholmen 0,38 047
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6.1.1.4 Krom (Cr)

Grdnsvérde for krom i biota och livsmedel saknas.

Den hogsta halten i blanussla uppmattes i Strimstad.

I skrubbskddda nppmidttes de higsta halterna i Arendal.
For krabbtaska nppmidittes higst halt i Galtero.

Krom dr en metall som i kontakt med luft
bildar ett tunt oxidskikt som skyddar metallen
fran korrosion. Denna egenskap gor att krom
anvinds i olika legeringar, bland annat i stal f6r
att gbra materialet hirdare men dven rostfritt. En
mingd livsmedel, bland annat fisk, nétter och
baljvixter, innehéller krom. Krom férekommer
i olika oxidationsstadier vilka har olika toxicitet.
Krom (III) har ldg toxicitet nir de intas i féda
da upptaget i mag-tarmkanalen dr litet. Krom
(VD) ir cancerframkallande om det inandas, men
om det intas i fédan reduceras det till stor del
till krom (III) i mag-tarmkanalen. Risken for
negativa hilsoeffekter bedéms vara lig nir det
giller vuxna, men den Europeiska myndigheten
tor livsmedelssikerhet (EFSA) anser att mer
data behovs for att bedéma riskerna hos barn
(Livsmedelsverket 2014). Grinsvirden for krom
i biota och livsmedel saknas.

Den ligsta halten 1 bldmussla aterfanns 1 Galterd
och Fisketingen och den hdgsta i Strémstad
(Figur 9 A). Svenska bedémningsgrunder saknas,
men vid bedémning utifran gillande norska
bedémningsgrunder (Veileder 97:03) och halten
krom per kg torrsubstans (Tabell 8) hamnar alla
obetydligt/ lite firorenat. De
uppmitta halterna krom i blimussla visade inga
stora skillnader jimfoért med 2006, 2011 och
2016.

lokaler inom klass 1

I skrubbskidda varierar halten krom mellan 0,06
0,16 mg/kg VV, hogst halter se i Arendal (Figur 9
B). Jimf6rt med 2016 ses mer dn dubbelt sd hoga
halter pa alla lokaler.

I krabbtaska uppmittes den hogsta halten krom
1 Galter6é (Figur 9 C). Halterna var liknande de
som uppmittes 2016.
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Tabell 8. Halten krom (mg/kg TS) i bldamussla. Klassning
enligt Norska bedomningsgrunder (Veileder 97:03).

Krom

Provtagningsstation 2006 2011 2016 2021
Arendal 31 1,85 1,37 1,74
Skalkorgarna 2 0,56 1,23 1,15
Danafjord 4 068 0,28 049 0,50
Stenungsund E1 0,84 0281
Galterd 10 062 030 028 0328
Uddevalla 0,94
Kungsviken 11 0,37 057 032 0,41
Gullmarn Inre 12 051 057 025 0,48
Gullmarn Yttre 12a 0,22 0,24 0,59 0,66
Broforden 13 045 049 058 055
Fisketangen 17 0,36 042 0,29
Fjallbacka 0,47
Kosterfjorden 16 045 042 049 0,64
Stromstad Furholmen 0,46 2,29

Klass 1 {ingen avvikelse)
Klass 2 (liten avvikelse)
Klass 3 (tydlig avvikelse)

Klass 4 istor awikelsei
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6.1.1.5 Koppar (Cn)

Den hogsta halten i blanussla uppmittes i Arendal.

I skrubbskddda uppmattes samma halt pa alla tre
lokaler.

I Erabbtaska sigs den higsta halten i Arendal |/
Skalkorgarna.

Grinsvérde for koppar i livsmedel saknas.

Koppar anvinds 1 stor utstrickning i
batbottenfirger och tillférs drligen den marina
miljon genom lickage. Kopparn dr mest toxisk i
sin fria form men binds snabbt i olika f6reningar
som generellt 4r mindre biotillgidngliga. KKoppar
finns i alla livsmedel men hogst halter finns i lever
och indlvsmat, skaldjur, nétter och kakao. Vi far
dvenioss koppar via dricksvattnet. Fér hogt intag
av koppar paverkar mag-tarmkanalen och leder
till krikningar och diarré, langvarig exponering
kan ge leverskador. Spiddbarn dr mer kidnsliga for
koppar da deras dmnesomsittning inte dr fullt
utvecklad. Det finns inga inom Sverige framtagna
riktvirden f6r koppar i livsmedel men EFSA har
satt 5 mg/dag som Ovre grins pd acceptabelt
intag f6r vuxna och motsvarande fér barn ir
mellan 1-4 mg/dag beroende av lder.

I musselvivnad varierade halten koppar mellan
1,12 0ch 2,10 mg/kg VV dir hogst halt uppmittes
1 Arendal (Figur 10 A). Vid bedémning av
stationerna utifran svenska bedémningsgrunder
(Naturvardsverket, 1999) och halten koppar per
kg torrsubstans (Tabell 9) faller sju lokaler inom
klass 1. Av de Ovriga lokalerna faller tre inom
klass 2, en inom klass 3 och en inom klass 4
(Tabell 9). Jimfort med 2016 ses en f6rhojning
av halten koppar pa fem lokaler (Tabell 9), storst
okning ses i Goteborgsomradet (Arendal och
Skalkorgarna).

For skrubbskidda var halten koppar den samma,
1,2 mg/kg VV, pi alla tre lokaler (Figur 10 B).
Inga stora skillnader i halten koppar kunde ses
jamfoért med 2016.
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I krabbtaska varierade halten mellan 16,9 och
28,9 mg/kg VV, ligst halt sigs i Kosterfjorden
och hogst halt i Arendal /Skalkorgarna (Figur 10
C). Jimftort med 2016 sags hogre halter pa alla
lokaler forutom Kosterfjorden.

Tabell 9. Halten koppar (mg/kg TS) i blamussla. Klassning
enligt Naturvardsverkets bedomningsgrunder for Kust
och Hav (Naturvardsverket 1999).

Koppar

Provtagningsstation 2006 2011 2016 2021
Arendal 31 6,70 9,62 15,10
Skalkorgarna 2 5,60 6,89 13,00
Danafjord 4 6,10 5,70 6,43 8,43
Stenungsund E1 6,09 5,83
Galterd 10 5,70 3,20 6,75 7,56
Uddevalla 7,28
Kungsviken 11 6,30 5,50 7,40 7,61
Gullmarn Inre 12 6,00 3,80 5,86 5,28
Gullmarn Yttre 12a 5,50 3,90 6,31 8,05
Broforden 13 6,60 5,30 561 6,52
Fisketingen 17 6,30 8,48 7,21
Fjallbacka 6,68
Kosterfjorden 16 5,90 4,50 7,20 9,79
Stromstad Furholmen 6,43 7,74

Klass 1 {ingen avvikelsa)
Klass 2 (liten avvikelse)
Klass 3 (tydlig avvikelse)

Klass 4 istor awikelsei
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6.1.1.6 Kuicksilver (Hg)

I blamussla dverskrids gransvirde for biota pa tvi
Stationer.

For skrubbskddda och krabbtaska dverskrids gransvarde
7 fisk pa samtliga stationer,

Kvicksilver anses vara ett sirskilt farligt dmne
som ska fasas ut ur samhillet. Det finns ett
generellt f6rbud sedan 2009 mot anvindning av
kvicksilver vilket kraftigt har bidragit till minskade
utsldpp till miljén. Malet har varit att kvicksilver
senast ar 2015 inte lingre ska licka ut till miljon,
ndgot som dnnu inte kan bekriftas. Kvicksilver
finns dock kvar i miljén under mycket ling tid
och dir kan oorganiskt kvicksilver omvandlas
till metylkvicksilver som kan ansamlas i fisk.
Det idr vanligen via fisk som minniskor far i sig
metylkvicksilver vilket kan skada nervsystemet
framfoér allt hos unga och vixande individer.
Det finns utarbetade kostrad vilka i korthet
innebdr att vissa fiskar som kan ha héga halter av
kvicksilver endast bor dtas tvi till tre ganger per
ar. Griansvirde for fisk 4r 0,02 mg/kg (HVMFES
2019:25). Det finns dven ett generellt grinsvirde
for kvicksilver i fisk satta av EU (EG 1881/2000)
pa 0,5 mg/kg samt ett ligre grinsvirde framtaget
av Livsmedelsverket for kvicksilver i barnmat
(LIVSES 2012:3) motsvarande 0,05 mg/kg.
Halter 6verskridande dessa bada grinser anses
som otjinliga som livsmedel och fir inte siljas.

I blimussla varierar halterna frin 0,01 ¢il10,03 mg/
kg VV. Halten kvicksilver 6verstiger gransvirdet
1 fisk 1 Arendal och Skalkorgarna (Figur 11 A).
Vid bedémning av stationerna utifrin svenska
bedémningsgrunder (Naturvirdsverket, 1999)
och halten kvicksilver per kg torrsubstans (Tabell
10) faller alla lokaler inom klass 1. Klassningen dr
densamma 2021 som 2006, 2011 och 2016. Inga
skillnader ses i uppmitta halter.

Halten kvicksilver i skrubbskidda var mellan
0,023 och 0,058 mg/kg VV i helkropp (Figur
11 B) och mellan 0,028 och 0,067 mg/kg VV
i filé (Figur 12), pa samtliga lokaler Gverskreds
gransvirdet 1 fisk, i Arendal 6verskreds grinsen
tor barnmat i helkropp och i Skalkorgarna 2 i
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filé (Figur 11 B och 12). Jimfoért med 2016 sdgs
liknande halter i helkropp, 1 filé sags ligre halter
2021. Grinsvirdet £6r kvicksilver 1 fisk Gverstegs
dven 2016 pa samtliga lokaler, bdde i helkropp
och filé.

De hogsta halterna kvicksilver uppmittes i
krabbtaska, halterna var ca 2,5 ganger hogre dn
i skrubbskidda. Halten i krabbtaska varierade
mellan 0,07 och 0,13 mg/keg VV (Figur 11 C).
Grinsvirdet f6r barnmat 6verskreds pa samtliga
lokaler. Hogre halt av kvicksilver jamfért med
2016 kunde ses pa samtliga lokaler, grinsvirdet
for barnmat Gverskreds dven 2016 pd samtliga
lokaler.

Tabell 10. Halten kvicksilver (mg/kg TS) i blamussla.
Klassning enligt Naturvardsverkets bedémningsgrunder
for Kust och Hav (Naturvardsverket 1999).

Kvicksilver

Provtagningsstation 2006 2011 2016 2021
Arendal 31 0,18 0,22 0,24
Skalkorgarna 2 0,08 0,20 0,22
Danafjord 4 011 0411 0,14 0,10
Stenungsund E1 0,15 0,09
Galterd 10 0,08 0,06 0,04 0,05
Uddevalla 0,13
Kungsviken 11 0,08 0,11 0,05 0,08
Gullmarn Inre 12 0,08 0,11 0,04 0,08
Gullmarn Yttre 12a 0,08 0,04 0,12 0,13
Broforden 13 0,08 0,06 0,09 0,06
Fisketangen 17 0,07 0,09 0,06
Fijallbacka 0,08
Kosterfjorden 16 0,09 0,07 0,11 0,09
Stromstad Furholmen 0,08 0,08

Klass 1 {ingen avvikelse)
Klass 2 (liten avvikelse)
Klass 3 (tydlig avvikelse)

Klass 4 istor awikelsei
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6.1.1.7 Mangan (Mn)

Grinsvdrde for mangan i biota och livsmedel saknas.
De higsta halterna i blamussla uppmdttes i Stromstad.
I skrubbskddda nittes den hogsta halten i Brofjorden.
Den hogsta halten i krabbtaska sags i Galters.

Mangan dr en metall som kroppen behover sma
mingder av, den finns naturligt i manga mineraler
1 berggrunden och kan 16sas ut till grundvattnet.
Kroppen har ett vil utvecklat system for att
ta upp just den mingd mangan som kroppen
behéver, dirfor innebdr férhéjda halter mangan
i dricksvattnet oftast ingen hilsofara. Detta
system dr dock outvecklat hos nyfédda barn
som darfér kan ta upp fér mycket mangan frin
till exempel vatten som anvints till villing och
bréstmjolksersittning, For héga halter mangan
paverkar frimst nervsystemet. HoOgsta tillitna
manganhalt i bréstmjolksersittning dr 0,65 mg/1,
t6r kommunalt dricksvatten dr grinsvirdet ligre,
0,05 mg/1 (LIVSES 2001:30), detta beror pi att
mangan félls ut i ledningsnitet och kan slippa
och missfirga tvitt och sanitetsporslin.

Halterna mangan i blimussla varierade mellan
0,64 och 1,22 mg/kg VV med ligst halt i
Gullmarn Yttre och hdgst halt i Strémstad
(Figur 13 A). Det saknas savil grinsvirde som
bedémningsgrunder f6r mangan. Jimfoért med
tidigare mittillfillen ses inga storre skillnader i
halten mangan (Tabell 11).

I skrubbskadda varierade halterna mellan 0,95
och 2,45 mg/kg VV (Figur 13 B). Jamfort med
2016 sdgs inga stora variationer i halten mangan
térutom i Skalkorgarna ddr halten var ligre 2021.

I krabbtaska uppmittes halter mellan 2,6-5,4
mg/kg VV (Figur 13 C), hogst halt sags i Galtero
och ldgst i Arendal/Skalkorgarna. Jimfért med
2016 sags inga stora variationer i halten mangan.

Tabell 11. Halten mangan (mg/kg TS) i blamussla. Be-
domningsgrunder fér mangan i blamussla saknas.

Mangan

Provtagningsstation 2006 2011 2016 2021
Arendal 31 5,07 8,35 7,18
Skalkorgarna 2 7,71 15,20 547
Danafjord 4 10,3 3,02 3,70 4,48
Stenungsund E1 6,25 5,65
Galtero 10 4,89 4,26 5,26 4,75
Uddevalla 16,30
Kungsviken 11 8,75 4,39 7,30 4,65
Gullmarn Inre 12 7,44 5,48 5,86 3,74
Gullmarn Yttre 12a 4,29 3,08 4,10 3,68
Broforden 13 2,23 4,35 3,72
Fisketangen 17 6,84 4,48 6,08 4,69
Fjallbacka 4,92
Kosterfjorden 16 7,02 4,51 4,73 3,70
Stromstad Furholmen 4,43 5,95
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6.1.1.8 Nickel (Ni)

Grinsvdrde for nickel i biota och ivsmedel saknas.
Higsta halten i blamussia uppmattes i Gullmarn Yittre.
Hogst halt i skrubbskddda nppmiittes i Arendal.

I krabbtaska wuppmiittes higst halt i Danafjord och
Galterd.

Nickel dr en metall som pd grund av att den
star emot oxidering framfér allt anvinds tll att
framstalla rostfritt stil men den férekommer dven
1 myntlegeringar. Nickelallergi uppstir genom
kontakt med féremal som innehaller nickel och
paverkas troligen inte av halten i livsmedel, dock
kan ett intag pa 150 ug per dag ge handeksem
hos Overkinsliga personer (EFSA 2006). De
livsmedel som innehaller hogst halter nickel ar
kakao, sojabénor, hasselnétter och mandlar.
Genom en typisk svensk diet far vii oss ca 82 ug
nickel per dag (EFSA 2006).

Halterna av nickel i blimussla varierade mellan
0,15 och 0,48 mg/kg VV, ligst halt uppmittes
1 Galterd, Kungsviken och Fisketingen och
hogst halt i Stromstad (Figur 12 E). Jimfért med
2016 drs resultat sags hogre halter av nickel pa
flera stationer (Tabell 12). Vid bedémning av
stationerna utifran svenska bedémningsgrunder
(Naturvardsverket, 1999) och halten nickel per
kg torrsubstans (Tabell 12) sa faller Arendal,
Skalkorgarna, Gullmarn Yttre, Kosterfjorden
och Stromstad inom klass 4, Danafjord och
Brofjorden inom klass 3, Stenungsund inom
klass 2 och resterande lokaler in om klass 1.
Halten nickel minskade generellt sett fran 2006
till 2011, men 6kade 2016 och ytterligare 2021.
Statusklassningen har férindrats pa samma sitt

(Tabell 12).

skrubbskadda

detektionsgrinsen 1 Skalkorgarna. Halten var

Halten nickel i lig  under
0,06 och 0,10 pd de Gvriga lokalerna, hdgst halt
sags 1 Arendal (Figur 12 B). Hogre halter sags pa
alla lokaler jamf6ért med 2016.
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I krabbtaska uppmittes halter mellan 0,13 och
0,22 mg/kg (Figur 12 C). Hogst halt sigs i
Danafjord (Figur 12 D). Ligre halter sdgs pé alla
lokaler jamfért med 2016.

Tabell 12. Halten nickel (mg/kg TS) i blamussla. Klassning
enligt Naturvardsverkets bedomningsgrunder for Kust
och Hav (Naturvardsverket 1999).

Nickel

Provtagningsstation 2006 2011 2016 2021
Arendal 31 2,00 1,58 2,22
Skalkorgarna 2 1,00 1,43 2,06
Danafjord 4 1,90 0,81 1,45 1,56
Stenungsund E1 1,22 1,39
Galters 10 1,20 046 0,48 0,68
Uddevalla 1,30
Kungsviken 11 1,00 0,99 0,55 0,82
Gullmarn Inre 12 0,85 0,85 0,50 0,97
Gullmarn Yttre 12a 0,82 0,61 1,45 2,88
Broforden 13 1,10 0,92 1,07 1,70
Fisketangen 17 0,92 1,13 0,80
Fjallbacka 0,96
Kosterfjorden 16 1,00 0,66 1,71 2,04
Stromstad Furholmen 132 2,14

Klass 1 {ingen avvikelse)
Klass 2 (liten avvikelse)
Klass 3 (tydlig avvikelse)

Klass 4 istor awikelsei



Miljogifter i biota och vatten 2021

0,6
0,4
=
=
oo
=
=
ol
E
0,2
0,0
. v L g 9 N 4 > e A o o
3 o 3 A S > < < P &
2" & ) il ) L& o a o~ oy
& 3 ) & @ N & & & 3 ¥ o
& & & & P & o K\ & N o &
o &0 G & e 0‘3? & & &5 \__c@ & \\\)
e o ) % o . -
oF ¥ b (’§ N i ai ta &
& S
‘,_,\?'
0,12 0,3
0,10
5 0,08 - 0,2
= =
2 0,06 £
Eﬂ 5
0,04 T 01
0,02
0,00 0,0
m ™ ¢
Y Y P av > i ey 0
a o o & . o ] o
2 o & ) 5 g Iz &
& & & & > o> &~ &
W & < §° o R < &
> Q}"Q 7 é\\ <&
& P & NC
&
&
&

Figur 14. Halten nickel (mg/kg vatvikt) i (A) blamussla, (B) skrubbskadda och (C) krabbtaska (n

n..
bldmussla

=91, Arendal: n

skrubbskadda

=4, Skalkorgarna: n

na och Galtero: n

krabbtaska

=2, Stenungsund: n

skrubbskadda
krabbtaska

3

=5, Brofjorden: n

2

skrubbskadda

=6, n

blamussla

=100, Stenungsund:

krabbtaska

=10, Arendal/Skalkorgar-



Miljogifter i biota och vatten 2021

6.1.1.9 Bly (Pb)

For skrubbskdadda  och  krabbtaska

dverskrider samtliga stationer gransvardet for barnmat

blamussla,

men halterna dr under det generella grinsvardet for
livsmedel. Grinsvdrde for bly i biota saknas.

Bly dr en global miljéférorening som férekommer
overallt 1 miljén. Det har anvints i en mingd
produkter och anvinds fortfarande i exempelvis
batterier, kablar och ammunition. Exponering f6r
bly har minskat men det kan fortfarande finnas i
hoéga halter 1 vissa livsmedel sisom njure, lever,
champinjoner, vallmofron, skaldjur och vin.

I miljon kan férhéjda halter av bly leda till
minskad tillvixt och reproduktion hos vixter och
djur. Hos didggdjur kan redan mycket laga doser
kan bly ge skador pd nervsystemet, frimst har
effekter pa hjirnans utveckling hos foster och
barn uppmirksammats. Grinsvirde for biota
saknas men grinsvirdet for halt i mussla som
livsmedel ligger pa 1,5 mg/kg, i fisk pa 0,3 mg/kg
och i skaldjur pa 0,5 mg/kg (EU 2006)1881:2006
konsoliderad  2016-04-01.
halt bly i barnmat 4r motsvarande 0,05 mg/kg
(LIVSES 2012:3). Information om halveringstid
tor bly 1 mussla saknas.

Gransvardet  for

De hogsta blyhalterna férekom 1 musslor fran
Gullmarn Yttre med 0,28 mg/kg VV och den
ligsta i Gullmarn Inre och Stromstad med
0,06 mg/kg VV. Ingen av lokalerna ligger Gver
griansvirdet for mussla som livsmedel pd 1,5 mg/
kg VV, men alla lokalerna &verstiger grinsvirdet
for bly i barnmat (Figur 15 A). Vid bedémning
av lokalerna utifran svenska bedémningsgrunder
(Naturvardsverket, 1999) och halten bly per
kg torrsubstans (Tabell 13) sa faller Arendal,
Skalkorgarna, Stenungsund och Gullmarn Yttre
inom klass 2 och resterande inom klass 1. Det
ses generellt sett inga storre skillnader i halten bly

2006, 2011, 2016 och 2021 (Tabell 13).

Halten bly i skrubbskidda varierar mellan 0,065
mg/kg VV i Skalkorgarna och 0,16 mg/kg VV i
Brofjorden (Figur 15 B). Alla lokalerna 6verstiger
gransvirdet for bly i barnmat. Jimfért med 2016
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sags hogre halter 1 Arendal och Brofjorden,
medan halten i Skalkorgarna var ndgot ligre
2021. Grinsvirdet for bly 1 barnmat Gverskreds
aven 2016 pa samtliga lokaler.

I krabbtaska varierar blyhalten mellan 0,14 och
0,23 mg/kg VV (Figur 15 C). Samtliga lokaler
har halter under grinsvirdet for bly i skaldjur
men Overstiger grinsvirdet for bly i barnmat.
Jaimfoért med 2016 sdgs liknande halter av bly.
Grinsvirdet for bly i barnmat Gverskreds dven
2016 pa samtliga lokaler.

Tabell 13. Halten bly (mg/kg TS) i blamussla. Klassning
enligt Naturvardsverkets bedomningsgrunder for Kust
och Hav (Naturvardsverket 1999).

Bly

Provtagningsstation 2006 2011 2016 2021
Arendal 31 1,85 161 1,38
Skalkorgarna 2 1,10 2,09 1,40
Danafjord 4 0,76 0,37 0,95 0,81
Stenungsund E1 1,41 1,12
Galters 10 0,83 0,29 0,29 0,33
Uddevalla 1,78
Kungsviken 11 0,48 0,94 037 0,51
Gullmarn Inre 12 0,77 0,86 0,29 0,32
Gullmarn Yttre 12a 0,49 0,39 1,39 1,78
Broforden 13 0,96 0,61 0,98 0,59
Fisketangen 17 0,66 1,90 0,82
Fjallbacka 0,51
Kosterfjorden 16 0,73 0,59 0,75 0,76
Stromstad Furholmen 0,41 0,35

Klass 1 {ingen avvikelsa)
Klass 2 (liten avvikelse)
Klass 3 (tydlig avvikelse)

Klass 4 istor awikelsei
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6.1.1.10 Tenn (Sn)

Grinsvdrde for tenn i@ biota saknas. Halter under
deteketionsgransen pa de flesta lokaler.

sarskilt
giftiga dd de absorberas daligt och avséndras

Oorganiska tennféreningar dr inte
snabbt. Den huvudsakliga killan till tenn ar
tennfoérseglade konservburkar. Grinsvirdet for
oorganiskt tenn i barnmat ar 50 mg/kg (LIVSFS

2012:3).

For blimussla lig alla lokaler lingt under
grinsvirdet med en hogsta halt pd 0,03 mg/
kg VV i Arendal, Ovriga lokaler lig under
detektionsgrinsen pi 0,02 mg/kg VV (Figur 6
A). Vid bedémning av lokalerna utifrin svenska
bedémningsgrunder (Naturvardsverket, 1999)
faller alla lokaler férutom Arendal inom klass
1, dvs. ingen eller obetydlig avvikelse fran
jimforelsehalter. De uppmitta halterna tenn ér
de samma som 2006, 2011 och 2016 (Tabell 14).
Inga skillnader 1 klassning ses mellan aren.

I skrubbskddda (Figur 16 B) och krabbtaska
(Figur 14 C) lag halten pa samtliga lokaler under
detektionsgrinsen. Aven 2016 lig halten tenn
under detektionsgrinsen pa alla lokaler utom
en for bide skrubbskiddda och krabbtaska, de
detekterade halterna var nira detektionsgrinsen.
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Tabell 14. Halten tenn i bldmussla. Klassning enligt Na-
turvardsverkets bedémningsgrunder fér Kust och Hav
(Naturvardsverket 1999).

Tenn

Provtagningsstation 2006 2011 2016 2021
Arendal 31 0,16 0,10 0,20
Skalkorgarna 2 0,11 0,09 0,07
Danafjord 4 0,10 <0,05 <0,05 0,04
Stenungsund E1 <0,05 0,03
Galterd 10 0,06 <0,06 <0,04 <0,02
Uddevalla 0,08
Kungsviken 11 0,15 0,09 0,04 0,04
Gullmarn Inre 12 0,11 <0,06 <0,04 <0,02
Gullmarn Yttre 12a 0,02 <0,06 <0,05 0,02
Broforden 13 0,10 =0,07 <0,05 0,03
Fisketangen 17 0,10 0,17 0,06
Fjallbacka <0,05
Kosterfjorden 16 0,04 <006 <005 0,09
Stromstad Furholmen <0,05 0,03

Klass 1 {ingen avvikelsa)
Klass 2 (liten avvikelse)
Klass 3 (tydlig avvikelse)

Klass 4 istor awikelsei
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6.1.1.11 Vanadin (1)

Gridnsvérde vanadin i biota och livsmedel saknas.

Den higsta halten i blamussla uppmdittes i Gullmarn
Yitre.

I skrubbskddda sags higst halt i Brofjorden.

I krabbtaska sags higst halt i Danafjord.

Vanadin ir ett mineralimne som finns naturligt i
dricksvatten och livsmedel, i genomsnitt far vi i
oss 30-40 pg vanadin per dag via maten vi dter.
Tar man kosttillskott som innehéller vanadin
kan man fa i sig 2000-8000 pg per dag. For
stora mingder vanadin kan ge besvir i mage och
tarm. Vanadin anvinds dven i legeringar inom
stalindustrin. Vid férbrinning av fossila brinslen,
sirskilt lagsvavlig olja som innehdller vanadin,
sker spridning till atmosfiren. Mycket lite dr kint
om Kkinsliga grupper, men gravida, personer
med nedsatt njurfunktion samt personer med
en manodepressiv sjukdom kan vara sirskilt
kinsliga. Grinsvirde fO6r halt vanadin i biota
och grinsvirde for vanadin i livsmedel saknas,
men livsmedelsverket rekommenderar att inte
anvinda kosttillskott innehillande vanadin da
biverkningar inte kan uteslutas.

Vanadinhalterna i blimussla varierade mellan
0,07 och 0,45 mg/kg VV med ligst halt i Galter6
och hégst halt 1 Gullmar Yttre (Figur 17 A). De
uppmitta halterna vanadin var generellt sett ligre
2021 jamfért med 2016 (Tabell 15).

I skrubbskidda varierade halten mellan 0,0,05
och 0,28 mg/kg VV (Figur 17 B), hogst halt sdgs
1 Brofjorden. Jimfért med 2016 sags hogre halt
vanadin i Brofjorden och ligre halt i Arendal och
Skalkorgarna.

I krabbtaska varierade halten mellan 0,43—0,69
mg/kg VV (Figur 17 C). Halterna var likartade
jamfort med 2016.

37

Tabell 15. Halten vanadin (mg/kg TS) i blamussla. Be-
domningsgrunder for vanadin i blamussla saknas.

Vanadin

Provtagningsstation 2006 2011 2016 2021
Arendal 31 1,90 1,19 0,94
Skalkorgarna 2 0,76 2,65 0,80
Danafjord 4 0,93 2,00 0,73 1,38
Stenungsund E1 4,80 1,00
Galterd 10 0,75 0,40 2,49 0,32
Uddevalla 1,77
Kungsviken 11 0,38 0,70 2,48 0,56
Gullmarn Inre 12 0,76 1,10 0,92 0,53
Gullmarn Yttre 12a 0,72 1,30 0,95 2,65
Broforden 13 0,73 3,70 1,02 1,18
Fisketangen 17 0,90 2,25 0,53
Fjallbacka 2,01
Kosterfjorden 16 0,65 2,20 1,53 0,85
Stromstad Furholmen 1,12 0,80
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6.1.1.12 Zink (Zn)

Grinsvdrde for 2ink i biota och livsmedel saknas.

De higsta halterna i blamussia uppmiittes i Gullmarn
Yttre.

Den hogsta halten i skrubbskddda uppmaittes i Brofjorden.
Den higsta balten i krabba uppmiittes i Arendal/
Skalkorgarna.

Zink

korrosionsskydd och finns i metaller avsedda

anvinds 1 stor omfattning som
bdde for landbaserat och marint bruk. Zink
sprids dven via luften vid f6rbrinning av olja, kol
och ved. Zink ir ett essentiellt spardimne som
behovs f6r manga enzymers funktioner. Det har
dven betydelse f6r immunférsvaret, DNA-syntes
och celldelning, Viktiga killor till zink dr rott
koétt och fagel och bland skaldjur sa innehaller
ostron extremt mycket zink, upp tll 700 mg/
kg (Livsmedelsverket 2014). Inom EU finns ett
rekommenderat dagligt intag av zink pa 25 mg/
dag (EFSA 2006). Zink lagras inte i kroppen och
intag av stora mingder zink resulterar i minskat

upptag och 6kad utséndring (EFSA 20006).

De uppmitta zinkhalterna i blimussla varierade
mellan 13 och 25 mg/kg VV, ligsta halten sigs
i musslor frin Gullmarn Inre och den hogsta
halten uppmittes i Gullmarn Yttre (Figur 18
A). Vid bedémning av lokalerna utifran gillande
(Veileder 97:03)
och halten zink per kg torrsubstans (Tabell 10)
faller alla lokaler inom klass 1, lite/obetydligt

norska bedémningsgrunder

térorenat). De uppmitta halterna zink var
likartade jimfért med 2016, dock var halterna
ligre 2011 och 2006. Klassningen var den samma
alla undersokta ar (Tabell 16).

Halten zink i skrubbskiddda varierade mellan 20
och 27 mg/kg VV (Figur 18 B). Halterna var
likartade jamfort med 2016.

I krabbtaska varierade halten mellan 46 och 69
mg/kg VV (Figur 18 C). Hogre halter kunde ses
pa samtliga lokaler jamfért med 2016.
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Tabell 16. Halten zink (mg/kg TS) i blamussla. Klassning
enligt Norska bedomningsgrunder (Veileder 97:03).

Zink

Provtagningsstation 2006 2011 2016 2021
Arendal 31 103 129 132
Skalkorgarna 2 70 80 145
Danafjord 4 75 38 95 89
Stenungsund E1 112 119
Galterd 10 93 49 80 75
Uddevalla 174
Kungsviken 11 84 97 71 103
Gullmarn Inre 12 67 40 76 65
Gullmarn Yttre 12a 58 41 136 147
Broforden 13 76 44 145 111
Fisketangen 17 71 179 108
Fjallbacka 109
Kosterfjorden 16 101 76 116 136
Stromstad Furholmen 100 99

Klass 1 {ingen avvikelse)
Klass 2 (liten avvikelse)
Klass 3 (tydlig avvikelse)

Klass 4 istor awikelsei
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Tabell 17. Koncentration av metaller i blamussla 2021. Klassning ar huvudsakligen enligt svenska bedémningsgrunder
for miljokvalitet (Naturvardsverket 1999) och halterna &r darfor angivna i mg/kg torrsubstans (TS).

fietaller 15 As cd Co Cr Cu Hg Mn i Pb Sn v n
Ar 2021 Arsenik  Kadmium Kobolt Krom Koppar  Kvicksilver Mangan Nickel Bly Tenn Vanadin Zink
Bldmussla % mg/kg TS  mg/kgTs mefkgTs me/kgTs mgkgTs mefkgTs mg/kgTs mefkgTs mefkgTs mgkeTs mefkgTs  ma/kg TS
Arendal31 136 9,66 1,70 082 174 15,10 0,24 718 2,22 138 0,20 0,94 132
Skalkorgarna 2 15,7 10,00 1,58 0,84 1,15 13,00 0,22 547 2,06 140 0,07 0,80 145
Danafjordd4 17,6 15,00 0,81 0,59 0,50 8,43 0,10 4,48 1,56 0,81 0,04 1,38 89
Stenungsund E1 18,1 13,40 148 0,66 0,81 583 0,09 5,65 139 1,12 0,03 1,00 119
Galterg 10 22,1 9,38 0,64 0,55 0,28 7,56 0,05 4,75 0,68 0,33 <0.02 0,32 75
Kungsviken 11 19,6 9,07 0,96 0,44 041 7,61 0,08 4,65 0,82 0,51 0,04 0,56 103
Gullmarn inre 12 20,2 10,00 0,85 0,35 0,48 5,28 0,08 374 0,97 0,32 <0.02 0,53 65
Gulimarn Yttre 12a 16,7 25,70 1,57 0,65 0,66 805 0,13 3,68 2,88 1,78 0,02 2,65 147
Brofjorden 13 18 14,50 1,07 042 0,55 6,52 0,06 372 1,70 0,59 0,03 1,18 111
Fisketdngen 17 20,2 12,70 0,80 0,43 0,29 7,21 0,06 4,69 0,80 0,82 0,06 0,53 108
Kosterfjorden 16 17,4 22,70 1,09 0,52 0,64 9,79 0,09 3,70 2,04 0,76 0,09 0,85 136
Stromstad Furholmen 19 13,50 0,96 0,47 2,29 7,74 0,08 5,95 2,14 0,35 0,03 0,80 99
Evenska bedomningsgrunder for
miljckvalitet (NV, 1999) (mg/kg As Cd Co Cr Cu Hg Mn Ni Pb sn v n
75).
1 (ingen/obetydlig avvikelse) - <1,30 = = <B,0 <0,5 - <1,0 <0,90 <0.2 = E
2 (liten avvikelse) = 1,30-1,69 « - 80-104 0507 10-15 050-18 02026 < o
lass 3 (tydlig avvikelse) = 1,69-2,21 - - 104-136 0,709 - 1,5-2,0 18324 0.26-034
ass 4 [stor avvikelse) = 2,21-2,99 5 = 13,6-16 0,9-1,2 = 2,030 324603 03404 -
ransvarden enligt jissi 1,0 mg/kg 0,5mg/kg 1,5 mg/kg
Forordning (EG) nr 1881/2006 - W ' : B W p ) W -
mg/kg V). Livsmedel med halter av fra de @mnen som & krider av EU satta gra irden far ej slippas ut pa marknaden ej heller anvindas som ingrediens
andra livsmedel. Observera att angivet varde ar 4-6 ger hogre vid omrakning till TS halt beroende pd musslans TS.

fiorska bedomningsgrunder far
piljckvalitet (Statens

Forurensningstillsyn 1997) as td Co Cr Cu HE Mn Ni Pb Sn v Zn
{mg/ke T5).

[*Klass 1 (obetydligt/lite fororenat) <10 <2 = <3 <10 <0,2 - <5 <3 = - <200
[**Klass 2 (moderat férorenat) 10-30 2-5 _ 3-10 10-30 0,2-0,5 = 5-20 3-15 . . 200-400
Kiass 3 (tydligt férorenat) 30-100 5.20 = 1030 30100 0515 - 20-50 15-40 : = 400-1000

1,5-4,0

Norge aterfinns dven gransvirden for akvakultur, dessa stammer generelit overens med de som finns for miljokvalitet men har anvands endast klass 1-4. Enligt dessa anses halter i
usselvavnad inom klass 1 visa pd en god vattenkvalité som ger goda produktionsmajligh fiar fisk och gar. Halterna inom klass 2 tyder pa en vattenkvalité som ar
mits anses inte lampliga for akvakultur,

illfredsstallande fér fiskodling men ] musselodlingar. Omraden dar halter inom klass 3 och dérdver u
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6.1.2 Organiska miljogifter samt fetthalt
Inom ramen for detta projekt analyserades

(PCB),

bromerade

dioxiner,  polyklorerade  bifenyler
hexaklorbensen (HCB),
flamskyddsmedel (PBDE),
aromatiska kolviten (PAH), ftalater, fenoler,
bisfenol-A,

hexaklorbutadien

polycykliska

ctoxilater, perfluoroktansulfonat
(PFOS) (HCBD).
Eftersom grinsvirden i biota och grinsvirden
for livsmedel anges i férhdllande till vitvikt (VV)
har dven halterna i denna rapport huvudsakligen

och

angetts 1 denna enhet. Fetthalt analyserades pa
grund av att manga organiska miljogifter lagras
1 organismernas fettvivnad samt att det ger ett
mitt pd organismernas kondition.

Gillande resultaten f6r de organiska miljgifterna
dioxiner och icke dioxinlika PCB:er har resultaten
aven redovisats 1 relation till fetthalt. Halterna av
de organiska miljégifterna har lipidnormaliserats
enligt HVMES 2016:26. 1 berdkningarna har
virdena normaliserats till en fetthalt pd 5% i fisk
enligt EU: Guidance documentno. 32. (EU 2014),
lipidnormalisering har gjorts enligt formeln:
koncentration * [5/(lipidkoncentration i %b)].
Resultatet av lipidnormaliseringen visade inga
avvikelser 1 forhdllande till MKN jaimfort med
halterna i vatvikt. De lipidnormaliserade virdena
redovisas darfér inte i rapporten. Resultaten fér
organiska miljogifter redovisas nedan samt finns
samlade 1 Appendix VII-XI.

6.1.2.1 Dioxiner och dioxinlika polykilorerade bifenyler
(PCB)

I skrubbskdddefilé understiger det sammaniagda véirdet
for dessa foreningar grinsvardet for fisk.

Dioxin anvinds som ett samlingsnamn f6r
dioxinlika dmnen och édr en grupp oavsiktligt
bildade 2amnen med liknande kemiska och

toxikologiska egenskaper. Gruppen innefattar

polyklorerade  dibenso-p-dioxiner  (PCDD),
polyklorerade  dibensofuraner (PCDF) och
vissa  polyklorerade  bifenyler (PCB), si

kallade dioxinlika PCB:er. Dioxiner bildas vid
tillverkning av klororganiska fdreningar men
kan ocksd bildas vid férbrinningsprocesser dir
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klorinnehillande imnen forekommer, t.ex. vid
sopforbrinning och produktion av jirn och
stal. Atgirder for att minska spridningen ingér
i Stockholmskonventionen om persistenta

organiska miljoféroreningar. Minskning av
dioxiner och dioxinlika amnen i livsmedel ar
ocksa ett hogprioriterat omrade bland annat

inom miljomalet Giftfri miljo.

For att kunna bedéma den totala effekten av alla
dioxinlika dmnen som finns i miljén anvinds ett
ekvivaleringsverktyg dir den samlade dioxinlika
effekten uttrycks i toxiska ekvivalenter (TEQ)
(Van den Berg et al, 2006). Alla dioxinlika
féreningar ingir 1 systemet och har tilldelats
en potensfaktor som anger vilken potens eller
7styrka” de har i foérhillande till TCDD som
ir den mest toxiska. Den sd kallade toxiska
ekvivalentsfaktorn (TEF) kan tillsammans med
koncentrationen for enskilda féreningar eller for
olika féreningar 1 en blandning anvindas for att
berikna den totala toxiska ekvivalenten, vilket
motsvarar den koncentration av TCDD som
skulle ge upphov till samma effektniva.

Dioxin anrikas i fett och feta animaliska livsmedel
sasom fisk, mjolk och kétt samt modersmjolk ér
de vanligaste exponeringsvigarna fér minniskor.
Fram till mitten av 1980-talet har utslippen av
dioxiner till miljén minskat avsevirt, men darefter
verkar minskningen ha avstannat (NV rapport
5736, 2007). Dioxiner paverkar hilsan negativt
och kan ge cancer, forsimrat immunforsvar,
reproduktions- och utvecklingsstorningar. Foster
ir extra kinsliga och paverkan i fosterstadiet
kan ge utslag i vuxen dlder. Diabetes, hjirt-
kirlsjukdom och osteoporos misstinks ha ett
samband med tidig exponering for dioxiner.
Dioxiner tros stora basala regleringssystem for
cellers tillvixt, utveckling och funktion. Det
finns utarbetade kostrad vilka i korthet innebir
att barn, kvinnor i barnafédande alder, gravida
och ammande inte bér dta bla. strémming och
vildfangad lax fran Ostersjén mer dn tva till tre
ganger per ar. Grinsvirde i fisk, kriftdjur och
blotdjur finns f6r summan av PCDD, PCDF och
PCB-DL pid 6,5 pg/g TEQ (HVMFS 2019:25).
Det finns dven ett generellt grinsvirde for
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dioxiner i fisk satta av EU (EG 20006) pa 3,5 pg/g
TEQ samt ett hogre gransvirde pd 6,5 pg/g TEQ
dir dven de dioxinlika PCB:erna inriknas. Fisk
dir dessa halter Gverskrids anses som otjinliga
som livsmedel och far inte siljas.

Analysresultaten for dioxiner 1 skrubbskidda
visar att mellan sju och dtta av de totalt sjutton
detekterades.  Alla
stationer hade detekterbara halter av den mest
toxiska foéreningen TCDD. Den beriknade
toxiska ekvivalenten (sum WHO 2005 TEQ)
for dioxiner varierar mellan 0,059 och 0,091
pg/g (WHO TEQ), med det hogsta virdet i
Brofjorden och det ligsta i Arendal (Figur 19
B). Alla tolv dioxinlika PCB:er kunde detekteras
pa alla stationer. TEQ varierar mellan 0,16 och

analyserade  dioxinerna

Arendal 31

0.0

Skalkorgarna 2

0,27 pg/g (WHO TEQ) med den ligsta halten i
Arendal och den hégsta i Brofjorden (Figur 19).
TEQ f{6r summan av dioxiner och dioxinlika
PCB:er i skrubbskidda varierar mellan 0,21 — 0,36
pg/g med det ligsta virdet i Skalkorgarna och
det hogsta i Brofjorden. Alla halter ligger under
gillande grinsvirde i biota samt grinsvirdet f6r
fisk som livsmedel (Figur 19).

Dioxiner och dioxinlika polyklorerade bifenyler
mittes dven i skrubbskiddda 2016, dd var TEQ
f6r summan av dioxiner och dioxinlika PCB:er
i skrubbskiddda hégre dn 2021 och varierade
mellan 0,55 — 0,79 pg/g (Figur 20). Alla halter lig
dven 2016 under gillande griansvirde i biota samt
gransvirdet f6r fisk som livsmedel.

% PCB

m Dioxiner

Brofjorden 13

Figur 19. Dioxiner och dioxinlika PCB pg/g vatvikt TEQ: WHO 2005 i skrubbsk&dda filé (Arendal: n=4, Skalkorgarna: n=5,

Brofjorden: n=6).
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Figur 20. Uppmitta halter dioxiner och dioxinlika PCB pg/g vatvikt TEQ: WHO 2005 i skrubbsk&dda filé 2016 (n=10) och

2021 (Arendal: n=4, Skalkorgarna: n=5, Brofjorden: n=6).
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6.1.2.2 Icke dioxinlita PCB:er

Har endast analyserats i filé av skrubbskidda. PCB,

dverskrider inte grans for livsmedel pa nagon station.

Gruppen polyklorerade bifenyler (PCB) bestir
av dmnen med liknande kemisk struktur men
varierande kloreringsgrad. Tolv av dessa klassas
som dioxinlika och behandlades 1 foéregaende
avsnitt. Ovriga PCB:er kallas icke dioxinlika
PCB:er. Anvindningen av PCB i4r numera
férbjuden men dmnena fortsitter att licka ut
till miljon bland annat via avfallshantering och
Stora mingder PCB
finns dven bundna i kablar, fogmassor och andra

forbrinningsprocesser.

byggnadsmaterial i hus byggda mellan 1956 och
1972. Exponering f6r PCB sker framfér allt via
feta animaliska produkter som fisk, mjolk och
kott. Forhojda halter av icke dioxinlika PCB:er
har setts i personer som bor i hus dir PCB finns
1 fogmassan. Hos minniskan kan exponering for
PCB ge cancer och férsimrat immunforsvar samt
leda till beteendeférindringar sisom Gveraktivitet
och forsimrad inlirning. Grinsvirde for icke
dioxinlika PCB:er i biota saknas, men grins i
livsmedel dr 75 pg/kg (EG 1881:2000).

I skrubbskidda var halten summa PCB. mellan
2,4 och 4,3 ng/kg VV (Tabell 18). Alla lokaler
ligger under grinsen for livsmedel. Summa
PCB, miittes dven i skrubbskiddda 2016, halterna
var dd nagot hogre dn 2021 och varierade mellan

5,2 och 8,6 ug/kg VV (Tabell 18).

Tabell 18. Uppmitta halter av PCB, i skrubbskddda 2006,
2016 och 2021 (ug/kg vatvikt) samt 2016 och 2021 (ug/
kg fettvikt). Fettvikt for 2006 saknas.

ug/kg VW ng/kg fettvikt
Provtagningsstation 2006 2016 2021 2016 2021
Arendal 31 - 7 2,4 530 294
Skalkorgarna 2 6,8 2,7 596 233
Danafjord 4 2
Galterd 10
Brofjorden 13 7.8 43 639 478
Fisketdngen 17 8,6 754
Fjdllbacka 5,2 400
Kosterfjorden 16 11
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6.1.2.3 Hexaklorbensen (HCB)

Har endast analyserats i filé av skrubbskddda, alla
Stationer ligger under gransvirde for fisk.

Hexaklorbensen (HCB) ir en langlivad organisk
térening som har en hdég ackumuleringsgrad
och kan bland annat tas upp i modersmjolk.
HCB kan bildas i industriella processer dir klor
anvinds och har tidigare anvints fOr att beta
utsiade. I extrema fall kan dmnet hos minniskor
och diggdjur orsaka porfyri i levern med ytterst
allvarliga inre skador. Foreningen regleras
genom EU:s forordning (EG) nr 850/2004 och
enligt denna far inte HCB framstillas, slippas
ut pd marknaden eller anvindas, varken i sig, i
beredningar eller som bestindsdel i artiklar.
Grinsvirde for HCB i fisk ar 10 ug/kg (HVMFES
2019:25).

I skrubbskddda varierade halten HCB mellan
0,048 pg/kg i Arendal och 0,058 ug/kg i
Skalkorgarna (Figur 21). Halterna ldg langt under
griansvirdet for fisk (10 pg/kg). HCB mittes aven
i skrubbskddda 2016, halterna lag dven dd under
gransvirdet for fisk och vatrierade mellan 0,057
ug/kg i Brofjorden och 0,099 pg/kg i Arendal
(Figur 21). Jimfort med 2016 ses storst skillnad 1
Arendal med hilften sa hog halt 2021 (Figur 21).

2016

0,10 m 2021

2
[=]
®

0,06

ug/kg VW

0,04
0,02

0,00
Arendal 31 Skalkorgarna 2 Brofjorden 13

Figur 21. Uppmatta halter av hexaklorbensen i skrubb-

skddda 2016 och 2021 (ug/kg vatvikt) (2016 n=10, 2021

Arendal: n=4, Skalkorgarna: n=5, Brofjorden: n=6).
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6.1.2.4 Bromerade difenyletrar (PBDE)

Har analyserats i filé av skrubbskddda. Samtliga
stationer overskrider kraftigt gransvirdet for fisk. Hogst
halter sags i Skalkorgarna.

Denna grupp bestir av ett 70-tal imnen/
dmnesgrupper som alla innehédller brom och
anvinds i brandhimmande syfte. De kallas
tal flamskyddsmedel
aterfinns bland annat i elektronik, textilier och

i vardagligt tor och
mobelstoppning, Lickage till miljon 4r inte
ovanligt och en del flamskyddsmedel kan dven
pavisas 1 animaliska livsmedel. Speciellt fet
fisk kan uppvisa forhojda halter da PBDE ir
sviarnedbrytbart och ackumuleras i fettvivnad.
Grinsvirdet for PBDE i fisk ir 8,5 pg/g for
summan av PBDE-kongenerna; #28, #47, #99,

#100, #153 och #154.

I skrubbskidda detekterades alla analyserade
kongener pa samtliga lokaler. Summan av #28,
H#47, #99, #100, #153 och #154 Overstiger
kraftigt gransvirdet i fisk och varierar mellan 21
pg/gi Arendal och 59 pg/g i Skalkorgarna (Figur
22).

Tidigare studier av  flamskyddsmedel i
skrubbskddda inom BVVFs regi utférdes 2016.
Vid jimférelse med 2016 drs data ses ldgre halter
pa samtliga likaler (Figur 22), storst skillnad ses i
Arendal med fem ganger ligre halt 2021 jimfort
med 2016. Halterna varierade 2016 mellan 35
pg/g i Brofjorden och 102 pg/g i Arendal (Figur
22). Aven 2016 6verstegs grisnvirdet i fisk pa
samtliga lokaler (Figur 22).
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Arendal 31 Skalkorgarna 2 Brofjorden 13

Figur 22. Uppmatta halter (pg/g vatvikt) bromerade di-
fenyletrar i skrubbskddda 2016 och 2021. Ro&d streck-
ad linje anger gransvarde for fisk pa 8,5 pg/g (HVMFS
2019:25). (2016 n=10, 2021 Arendal: n=4, Skalkorgarna:
n=5, Brofjorden: n=6).
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6.1.2.5 Polycykliska aromatiska kolviten (PAH)

Blanussla och krabbtaska har analyserats med avseende
pa PAH:er. Halterna i bade blamussia och krabbtaska
befinner sig under gillande grinsvarde for PAH-kongenen
[flnoranten vid alla lokaler.

PAH:er dr en grupp av dmnen som férekommer
1 olja och som iven bildas och frigbérs vid
ofullstindig  foérbrinning.  Exponering  f6r
torbrinningsprodukter sisom sot och tjara kan
medfora en 6kad risk f6r cancer. De huvudsakliga
killorna till utslipp dr smaskalig vedeldning samt
vigtrafik. Grinsvirde i fisk saknas for gruppen
PAH men finns fér de enskilda kongenerna
bens(a)pyren (5 ng/kg) och fluoranten (30 pug/kg)
(HVMES: 2019:25). PAH:er dr sdrskilt limpliga
att underséka 1 musslor eftersom de snabbt tas
upp men har en lingsam utséndring fran djuren
pa grund av deras svagt utvecklade immunsystem.
Halveringstiden fér PAH-féreningar med fyra
aromatiska ringar i sin molekyluppbyggnad ir
ca fyra veckor f6r musslor (Livingstone & Pipe,
1992). For bens(a)pyren som har fem ringar kan
halveringstiden forvintas vara ytterligare en till
tva veckor och for fluoranten som har tre ringar
ndgot kortare. 1 denna studie har totalt 16 olika

PAH:er, si kallade kongener, analyserats.

I blimussla detekterades sex av de analyserade
kongenerna. Halten bens(a)pyren var under
detektionsgrinsen pa samtliga lokaler och
uppmitta halter av fluoranten var pa alla lokaler
under grinsvirdet for blotdjur och kriftdjur

(Figur 23).
uppmittes 1 Kungsviken medan halten lag

Den hogsta halten fluoranten

under detektionsgrinsen i Gullmarn Inre,
Gullmarn Yttre och Brofjorden (Figur 23). Av
de cancerogena PAH:erna har krysen, bens(b)
fluoranten och benso(ghi)perylen detekterats
i blimussla. Vid analys av summan av alla 16
analyserade PAH-kongener varierar detekterade
halter mellan 2,7 och 12,1 pg/kg. Hogst halter ses
i Arendal och Skalkorgarna (Figur 24). I Gullmarn
Inre, Gullmarn Yttre och Brofjorden lig halten
PAH under detektionsgrinsen (Figur 24). 1
Arendal och Skalkorgarna sags dven flest antal
detekterade kongener med sex av 16 detekterade
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kongener. Vid jimfdrelsen med 2016 uppticktes
fel i datan f6r 2016 vilket ledde till att ligre halter
presenterades i rapporten for 2016 (Bergkvist &
Magnusson 2017), halterna som presenteras hir
ir korrekta. Det upptickta felet ledde inte till
indrade bedémningar, halterna ligger fortfarande
under grinsvirden for biota. Jimfért med 2016
ses ligre halter av PAHer 2021 (Figur 24), firre
kongener detekterades ocksa 2021 in 2016. Aven
tor fluoranten sags ligre halter 2021 4n 2016
(Figur 23), alla halter ligger under grinsvirdet for
kriftdjur och blétdjur pa 30 ug/kg.

I krabbtaska har endast en av de 16 analyserade
PAH:erna detekterats, ingen av de cancerogena
PAH:erna
detekterats

detekterades. Den kongen som

ir  benso(ghi)perylen, halterna
var mellan 1 och 2 ng/kg dir hogst halt sigs
i Danafjord (Figur 25). Aven fér krabbtaska
uppticktes fel i datan vid jimforelsen med 2016,
det upptickta felet ledde inte heller i krabbtaska
till férdndringar i bedémningen. I krabbtaska var
halten PAH betydligt ligre 2021 4n 2016 (Figur
25).12016 ars undersékning stod naftalen fér Gver
80% av uppmitt halt PAH, naftalen detekterades
inte 1 krabbtaska 2021. Halten fluoranten var
2016 under gransvirdet 1 krabbtaska, fluoranten

detekterades inte i krabbtaska 2021.
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Figur 24. Uppmatta halter (ug/kg vatvikt) PAH i blamussla 2016 (n=100, Skalkorgarna n=45) och 2021 (n=100, Stenung-

sund: n=91).
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Figur 25. Uppmatta halter (ug/kg vatvikt) PAH i helkropp fran krabbtaska 2016 (n=10) och 2021 (n=10, Arendal/Skalkor-
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Figur 23. Uppmatta halter (ug/kg vatvikt ) fluoranten i blamussla 2016 (n=100, Skalkorgarna n=45) och 2021 (n=100,
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garna och Galterd: n=2, Stenungsund: n=4).
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6.1.2.6 Ftalater

Blanmussla och krabbtaska helfropp har analyserats.
Inga av de analyserade ftalaterna detekterades i blamunssla
eller krabbtaska.

Ftalater dr samlingsnamn f6r en grupp kemiska
dmnen som baseras pd ftalsyra. De anvinds
bland annat som mjukgérare i plast, framfor
allt PVC-plast dir 50 procent kan utgbras av
mjukgorare. Ftalater dr inte kemiskt bundna till
plasterna vilket gor att de kan licka ut till miljon.
Ftalater har tidigare funnits i méinga leksaker,
men ett antal av dem 4r nu foérbjudna fér denna
anvindning. De férekommer 1 lidga halter Gver
hela virlden och kommer ut i miljén via lickage
och spridning fran varor och avfallsupplag. Hur
minniskor exponeras dr osikert, men da ftalater
torekommer Gverallt i omgivningen exponeras
vi hela tiden for liga halter. Dietylhexylftalat
(DEHP), den tidigare vanligaste anvinda ftalaten
1 Sverige, misstinks ha hormonstérande effekter.
Smiébarn och foster bedéms som extra kinsliga
da djurférsk har visat att unga djur dr kinsligare
in dldre och dmnena kan dven Gverforas fran
mamma till foster. Det gors inga regelbundna
mitningar av ftalatinnehdllet i mat eller dryck i
Sverige. Grinsvirde f6r DEHP i kriftdjur och
blétdjur dr 3000 ug/kg VV (HVMES 2019:25).
EU anger ett tolererbart dagligt intag f6r DEHP
dll 37 pg/kg kroppsvikt och f6r dibutylftalat
(DBP) dll 10 ug/kg kroppsvikt. Tyska studier
visar att ca tio procent av den vuxna befolkningen
far 1 sig mer DEHP dn det tolererbara intaget,
och att en tredjedel av 2—4-dringarna far 1 sig mer
DBP in riktvirdet anger.

For bdde blimussla och krabbtaska lag alla
analyserade ftalater under detektionsgrinsen.
Ftalater analyserades i blimussla och krabbtaska
2016, 1 blamussla var dia endast DEHP 6ver
Fjillbacka
samt StrOmstad. Halterna var tydligt under

detektionsgrinsen och enbart i

gransvirdet. 1 krabbtaska var dven 2016 alla
analyserade ftalater under detektionsgrinsen.
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6.1.2.7 Fenoler, etoxilater och bisfenol-A

Fenoler, etoxilater och bisfenol-A har endast analyserats
i blamussla. Endast  4-tert-oktylfenol-dietoxilat  och
bisfenol-A dver detektionsgrinsen.

Grinsvérde for biota och livsmedel saknas for fenoler,
etoxilater och bisfenol-A.

Fenoler ir kolféreningar med en eller flera
hydroxylgrupper bundna till en eller flera
bensenringar. Minga fenoler dr komponenter
1 de vanligaste plasterna. Etoxilater framstills
genom att fenolens hydroxylgrupper reagerar
med etenoxid. Nonylfenoletoxilat, som tidigare
tillverkades 1 Stenungsund, anvinds bland annat i
olika sorters rengdringsmedel da det har ytaktiva
egenskaper. Denna anvindning 4r numera
férbjuden i Europa, men tillaiten i andra delar
av virlden. Nonylfenoletoxilat anvinds dven f6r
att ge textilier en bittre textur, textilvaror som
importeras fran linder utanfér Europa innehaller
dirfér ofta nonylfenoletoxilat. I naturen bryts
nonylfenoletoxilat till nonylfenol, detta dmne
ar svarnedbrytbart och bioackumuleras i
miljén (Ekelund et al. 1990), det 4r dessutom
hormonstérande och giftigt for vattenlevande
organismer (Ekelund et al. 1993, Granmo et al.
1989, Granmo and Kollberg 1976). EU bestimde
2015 att infora begrinsningar pa tillitna halter
nonylfenoletoxilat 1 importerade klider och
textilier, textilbranschen fick fem ar pa sig att fasa
ut anvindandet.

Bisfenol-A (BPA) anvinds i framstillningen av
polykarbonatplast och epoxi och produceras i
stora mingder virlden 6ver. Polykarbonatplast
anvinds bland annat i CD-skivor och i vissa
lador
Epoxi finns bland annat i elektronik och
i skyddande

livsmedelsférpackningar

plastflaskor  och for  matforvaring,

ytbehandling pd insidan av

som konserv- och
laskburkar. BPA kan 6verforas fran materialet till
mat eller dryck, och licker ut i st6rre utstrickning
vid hoga temperaturer. Hos minniskor bryts
BPA ned snabbt och ackumuleras inte i kroppen.
BPA dr emellertid ett hormonliknande dmne
med Ostrogena egenskaper. 1 djurférsék har

negativa effekter pd hjirnan, beteende och
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reproduktionsorgan setts, men vilka effekter
samt vilka exponeringsgrader som dr relevanta
for manniskors hilsa dr omdebatterat. Det finns
inga grinsvirden fér BPA 1 livsmedel, men
gransvirdet f6r hur mycket BPA som far “vandra
over” fran livsmedelsférpackningar av plast till
livsmedel ar 0,6 mg/kg livsmedel. Enligt EFSA
bedéms inte den miangd BPA vi fir i oss vara
skadligt f6r hilsan.

Av de fenoler och etoxilater som analyserades
var det endast 4-tert-oktylfenol-dietoxilat som
detekterades och endast i Kungsviken (19 pg/kg
VV). Bisfenol-A detekterades endast i Brofjorden
(11 pg/kg VV). For alla 6vriga amnen lag halten
under detektionsgrinsen pd samtliga lokaler.

I undersokningen 2016 detekterades endast
4-tert-oktylfenol-dietoxilat, och det endast pi
lokalen Arendal.

6.1.2.8 Poly- och perfluorerade alkylsubstanser (PEAS)

Mittes skrubbskddda,
detektionsgrinsen pa alla lokaler.

endast 1 halter  under

PFAS (poly- och perfluorerade alkylsubstanser) dr
ett samlingsnamn fOr en grupp organiska dmnen
bestiende av en kolkedja dir viteatomerna helt
eller delvis har bytts ut mot fluoratomer.

Hogfluorerade dmnen anvinds ofta for att
skapa vatten-, fett- och smutsavvisande ytor
hos exempelvis textilier, impregneringsmedel,
golvvax och skidvalla. Dessa dmnen, av vilka
PFOS (perfluoroktansulfonat) ér ett av de
vanligaste, 4r mycket svirnedbrytbara. Den
kemiska bindningen mellan kol och fluor ir
en av de starkaste som finns, troligen bryts de
hégfluorerade dmnena inte ned 6ver huvud
taget 1 miljon. Till skillnad frin andra organiska
miljogifter ansamlas inte hogfluorerade dmnen
i fettvivnad utan i proteinrik vivnad som blod,
lever, njurar, lungor och dgg. I studier pa djur
har man sett paverkan pa immunforsvaret,
hjirnans utveckling och levern. PFAS kan dven
paverka reproduktionsorganen samt nivder av
kénshormoner.
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PFAS kan spridas lingviga via luft och vatten
och kan dirfér pavisas i omriaden dir ingen
tillverkning eller anvindning forekommit. Enligt
kemikalieinspektionen visar studier att dessa
dmnen Okar i den arktiska didggdjursfaunan
och observationer av liga nivaer i blodet hos
minniskor har ocksd gjorts. Sedan 2008 dr det
férbjudet att i vissa kemiska produkter och varor
anvinda PFOS och dmnen som kan brytas ner
till PFOS. Gransvirde i fisk for PFOS ir 9,1 pg/
kg (HVMES 2019:25).

PFAS analyserades endasst i skrubbskidda,
halten var under detektionsgrinsen pa samtliga
lokaler. Aven vid 2016 4rs underskning
analyserades PFAS i skrubbskidda, halten var da
under detektionsgrinsen pa alla lokaler férutom
Arendal dir en halt pd 1,2 pg/kg uppmites.

6.1.2.9 Hexaklorbutadien (HCBD)

Mattes endast i helkropp frin skrubbskddda, halter
under detektionsgrinsen och under gransvirde for fisk pa
samitliga stationer.

Hexaklorbutadien (HCBD) bildas vid produktion
av andra klorerade dmnen. 1 restprodukten
som uppstdar dr HCBD-halten 30-80%. Vid
normal temperatur dr HCBD en firglos vitska.
Den anvinds bland annat som l6sningsmedel,
hydraulvitska och biocid 1 vindruveodlingar.
HCBD kan vara cancerframkallande och orsaka
skador pA DNA. Amnet ir prioriterat inom EU:s
vattendirektiv pa grund av dess giftiga egenskaper
och hoga potential f6r bioackumulation.
Grinsvirde i fisk f6r HCBD ir 55 pg/ke.

Hexaklorbutadien mittes endast i helkropp
skrubbskddda.  Halten ldg
detektionsgrinsen (<1 pg/kg VV) och dven

frin under
under grinsvirdet for fisk pd samtliga stationer.

2016 HCBD
detektionsgrinsen pi alla anlayserade lokaler.

Aven lig  halten under
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6.1.2.10 Fetthalt

Fetthalten pa samtliga lokaler lag inom det normala och
bedims ¢ ba effekt pa resultatet.

Upptaget av miljégifter i organismer dr kopplat
till dess aktivitet och vilbefinnande. Som ett
mitt pa detta kan fetthalten vara en indikation
pa organismens kondition och indirekt visa
om den paverkats av miljogifter eller andra
storningar i omgivningen men dven pa tillgangen
pa féda. Manga mindre vattenldsliga (hydrofoba)
milj6gifter saisom exempelvis PCB, PAH och
dioxiner lagras i huvudsak upp i organismens
fettvivnad. Oftast anges halter av miljogifter
1 fetthalt f6r att fi en bittre viktning mellan
lokaler med olika kondition hos organismen. I
denna rapport har vi dock valt att ange de flesta
halterna i vatvikt dé alla grinsvirden har angetts
som vatvikt.

1 blamussla varierade fetthalten mellan 0,66 och
1,7 %, detta bedéms ligga inom det normala
och bor inte ha effekt pa resultatet. 2016 var
fetthalten i blimussla hégre och var mellan 1,4
% och 2,8 % och 2006 var den mellan 0,36—0,68
% (Figur 26 A).

I skrubbskidda varierade fetthalten i helkropp
mellan 0,81 och 1,16 % i muskel och mellan 3.4
och 4,7 % 1 helkropp (Figur 26 B). 2016 var den
1,1-1,3 % 1 muskel och 3,8-5,8 % i helkropp
(Figur 26 B).

I krabbtaska lag fetthalten pa 2,9—4,4 % (Figur
26 C) vilket ir likartat med ar 2016 d4 fetthalten
var 2,4-4,7%. (Figur 26 C).
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Figur 26. Fetthalt i procent i (A) blamussla, (B) skrubbskddda (helkropp) och (C) krabbtaska. For blamussla visas dven
fetthalt for 2006 och 2016. For skrubbskadda och krabbtaska visas dven fetthalt 2016.
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6.1.3 Vatten

Inom paketet PRIO analyseras totalt 115
imnen (Appendix XII) och inom paketet SFA
analyseras 36 dmnen (Appendix XIII). Av
de totalt 151 analyserade dmnena kunde 27
detekteras i de analyserade proverna. De dmnen
som detekterades var metaller, tennorganiska
foreningar,  likemedelsrester,  perfluorerade
amnen, PAHer samt dioxiner och dioxinlika
foreningar. I Appendix XII och XIII framgér

vilka dmnen som detekterats pd respektive station.

For vattenprovtagningen har dmnen i paket
PRIO jimforts med grinsvirden for kemisk
ytvattenstatus (HVMES 2019:25) och dmnen i
paketet SFA jimforts med beddmningsgrunder
sarskilt imnen (HVMES
2019:25). Vilka dmnen som pekas ut som

for férorenande
SFA varierar mellan olika vattenférekomster,
att ett Aamne har identifierats som SFA for en
vattenforekomst innebir inte att det dven 4r SFA
for andra vattenforekomster. Klassificeringen
behéver bara gbras for de dmnen som slipps ut
eller pd annat sitt tillférs en vattenférekomst i
betydande miangd (Havs- och vattenmyndigheten
2010).

Vattenflédet i Sverige varierar stort, beroende
bland annat pa nederbdrd och snésmiltningen.
Aven variationer i utslipp varierar. Som en foljd
av detta kan koncentrationen av miljdgifter
1 vatten variera, bade rumsligt och Gver tid.
Organismer kan dven paverkas pa bade kort
och ling sikt. Langvarig exponering av relativt
laga koncentrationer kan ge upphov till kroniska
effekter som till exempel nedsatt reproduktion och
tillvixt (Havs- och vattenmyndigheten 2016). For
att beakta kronisk exponering jimfors uppmitta
halter med arsmedelvirde (HVMES 2019:25).
Vid tillrickligt héga koncentrationer kan akuta
effekter, som dédlighet, uppstd. For att ta hinsyn
till risk fOr akuta effekter jimférs uppmatta halter
med maximal tilliten koncentration (Havs- och
vattenmyndigheten 2010).

I resultaten nedan anges om uppmitta halter
Overstiger arsmedelvirde eller maximal tillaten
koncentration samt om det dr grinsvirde for
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kemisk ytvattenstatus eller beddmningsgrund f6r
kvalitetsfaktorn SFA.

6.1.3.1 Stidparametrar

en

rad

stOdparametrar. Stodparametrarna mits eftersom

Inom  vattenpaketen  analyseras
till exempel pH och kalcium kan paverka
biotillgingligheten och toxiciteten hos dmnen i
vatten. I de analyserade vattenproverna lig pH
pa mellan 7,9 och 8,1. Totalt organiskt kol (TOC)
varierade mellan 1,95 och 4,15 mg/l och 16st
organiskt kol (DOC) varierade mellan 1,66 oh
3,56 mg/l. Halten kalcium (Ca) var mellan 162
och 372 mg/1.

6.1.3.2 Metaller

Innan analys av metaller har vattenproverna
filtrerats genom ett 45 pm filter, de halter
som redovisas nedan dr 16st halt, det vill siga
inte bunden till partiklar (HVMEFS 2016:26.).

Atta av de elva metaller som analyserades
kunde detekteras 1 proverna, dessa var
arsenik  (Figur 27 A), kadmium (Figur 27
B), koppar (Figur 27 C), krom (Figur 27 D),
magnesium (Figur 27 E), nickel (Figur 27
F), uran (Figur 27 G) och zink (Figur 27 H).

Av  de det
endast uran (Figur 27 G) som Overstiger

God
(HVMFES

detekterade  metallerna  ar

status  for
2019:25).

bedémningsgrunden  for

kvalitetsfaktorn ~ SFA

Halterna av arsenik 1 vattenproverna var
mellan 1,1 och 2,5 pg/l. Bedomningsgrunden

for kvalitetsfaktorn SFA  (HVMFS 2019:25),

gillande 4rsmedelvirde 4dr 0,55 pg/l och
maximal tlliten koncentraton 1,11 pg/l,
arsenik 4r dock inte identifierat som SFA
fér nagon av de provtagna lokalerna.

Uran dr ett radioaktivt grundimne som finns
naturligt 1 berggrunden i Sverige, till exempel édr
granit rik pa uran. Amnet kan dven férekomma i
vart vatten. Uran kan paverka njurarnas funktion,
paverkan beror pd dmnets kemiska egenskaper,
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Figur 27. Metallhalt i vattenprover. A) Arsenik (ug/1), B) Kadmium (ug/1), C) Koppar (ug/l), D) Krom (ug/l), E) Magnesium
(mg/1), F) Nickel (ug/l), G) Uran (ug/1) och H) Zink (ug/l). Svart streckad linje anger bedémningsgrund (arsmedelvarde)

for kvalitetsfaktorn SFA (HVMFS 20196:25).
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inte  dess  strilning.  Bed6émningsgrund
(arsmedelvirde) for kvalitetsfaktorn SFA fér uran
i ytvatten dr 0,17 pg/1 (HVMES 2019:25), vilket
Overskreds i G6teborg (Arendal och Danafjord)
och Stenungsund (Stenungsund och Galterd)
(Figur 27 G). For uran dr bedémningsgrunden
baserad pa testdata dir den naturliga bakgrunden
dragits bort frin testkoncentrationen (Havs- och
vattenmyndigheten 2016). D4 data f6r naturlig
bakgrundshalt saknas har detta inte kunnas tas
hinsyn till i Géteborg och Stenungsund. Halten
uran var hogst i Kosterfjorden, men uran ér inte
utpekat som SFA for Kosterfjorden. Halterna

uran i vattenproverna var mellan 1,3 och 2,7 ug/1.
6.1.3.3 Tennorganiska foreningar

kunde
pa en lokal, Galter6 10, halten lig under

Tributyltenn endast  detekteras

grinsvirdet  (arsmedelvirde)  f6r  kemisk
ytvattenstatus pa 0,0002 pg/l. Pa 6vriga lokaler
lig  halten TBT wunder detektionsgrinsen.
6.1.3.4 Likemedelsrester

Den enda likemedelsrest som detekterades i
vattenproverna var diklofenak. Diklofenak ar
den verksamma substansen i flera smirtstillande
likemedel, till exempel Voltaren. En stor del av
anvindningen i Sverige kommer frin gel, dir
endast en liten del absorberas i huden, resten
skéljs av vid dusch eller bad. Amnet bryts inte
ned 1 reningsverk och dirmed hamnar diklofenak
1 hav eller sj6ar. Diklofenak ér akut toxiskt f6r
vattenlevande organismer och paverkar bland
annat gilar och njurar hos fisk, pa grund av sin
paverkan pa vattenmiljon tillhér dmnet kategorin
sirskilt fororenande dmnen (SFA). Fran juni
2021 dr diklofenak receptbelagt, men det beror
inte pd miljériskerna utan i stillet en 6kad
obnskad anvindning, Det dr endast tabletter
och kapslar som ir receptbelagda, som gel ir
diklofenak receptfritt (Svenskt wvatten 2020).

Diklofenak detekterades endast 1 Arendal,
halten var 0,0049 png/l vilket dr under
bedémningsgrunden  (drsmedelvirde) tor

kvalitetsfaktorn SFA pa 0,01 pg/1.
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6.1.3.5 Poly- och perfluorerade alkylsubstanser (PEAS)

PFAS, varav PFOS dr en av de vanligaste, 4r mycket
svarnedbrytbara. PFOS detekterades pa samtliga
lokaler, med hégst halt 1 Arendal och Danafjord
(Figur 28). Grinsvirdet (arsmedelvirde) for
kemisk ytvattenstatus Overstegs pa samtliga
stationer (Figur 28).

6.1.3.6 Polycykliska aromatiska kolvaten (PAH)

For PAH kongenen bens(a)pyren Gverstegs

grinsvirdet  (drsmedelvirde)  f6r  kemisk
ytvattenstatus pa samtliga lokaler (Figur 29).
Av de atta PAH kongener som analyserades
kunde sju detekteras i vattenproverna (Figur
30), forutom bens(a)pyren var alla detekterade

PAH:er under grinsvirdet.
6.1.3.7 Dioxiner och dioxinlika foreningar

Det finns inga grinsvirden for dioxiner och
dioxinlika féreningar i ytvatten. Analysresultaten
visar att inga enskilda dioxiner eller dioxinlika
téreningar kunde kvantifieras 1 proverna, den
beriknade toxiska ekvivalenten (sum WHO 2005
TEQ) for dioxiner varierar mellan 0,0043—0,0049
ng/l (WHO-PCDD/F- TEQ) och 0,0009—
0,0020 ng/1 (WHO-PCB-TEQ) (Figur 31).
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Figur 28. Koncentration av PFOS (ug/l) i vattenprover.
Rott streck visar gransvarde (arsmedelvarde) for kemisk
ytvattenstatus enligt HYMFS 2019:25.
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Figur 31. Koncentration av dioxiner (ng/l) i vattenprover.
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6.1.4 Uppmidtta halter i relation till

gransvarden och bedémningsgrunder

Halterna — av  miljogifter i biota  Gverskrider inte
gransvirdena med undantag av kvicksilver och PBDE.
I vatten overskrids inte grinsvarde eller beddmningsgrund
med undantag for uran, PEOS och bens(a)pyren.

I uppdraget ingick att relatera uppmitta halter
till  grinsvirden och  bedémningsgrunder
(HVMES  2019:25).

Grinsvirdena grundar sig pa vetenskapliga

1 vattenforvaltningen

kriterier och inférdes £6r att komma till ritta med
miljopaverkan fran diffusa utslippskallor som till
exempel jordbruk och trafik. Ett omrade bedéms
ha god miljéstatus om koncentrationen av farliga
dmnen férekommer 1 halter som inte bed6éms
ge upphov till negativa effekter pa biologisk
mangfald och ckosystem.

De flesta dmnena for vilka grinsvirden finns har
uppmittsihalter som drunder grinsvirdet (Tabell
19). Grinsvirden 6verskrids dock £6r kvicksilver
skrubbskddda och krabbtaska
samt bromerade difenyletrar i skrubbskidda.

i blamussla,

I'blimussla ses ingen 6kande trend f6r kvicksilver
men halterna 6verskrider grinsvirdet for fisk pa
0,02 mg/kg vitvikt vid stationerna i Arendal
och Skalkorgarna. Fér kadmium och bly ses inte
Okande halter och halterna dr under respektive
grinsvirde. PAH analyserades 2016 i blamussla pa
samma stationer. Jimfért med 2016 detekterades
firre kongener 2021 och halterna av PAH ar ligre.
I skrubbskidda Overskrids grinsvirdet for
kvicksilver och PBDE pi samtliga lokaler, ligre
halter kan ses f6r PBDE jimfoért med 2016.

I krabbtaska 6verskrids grinsvirdet for kvicksilver
pasamtligalokaler, vilket iven skedde 2016. Okade
halter av kvicksilver i krabbtaska ses pd samtliga
lokaler. Det bor papekas att gransvirdet avser fisk.

De organismer som har analyserats 1 denna
undersékning dr vanliga som livsmedel. Flertalet
av de dmnen som har analyserats édr hilsofarliga
omvi farioss for héga halter varfér det dr relevant

57

att beskriva hur de olika halterna av analyserade
kemiska dmnen forhédller sig till befintliga
gransvirden for olika livsmedel. Vilken effekt
olika dmnen fir dr beroende av mingden vi far i
oss och vilken typ av livsmedel vi dter. Exempelvis
ar fisk kidnd for att ibland innehalla hoga halter
av organiska milj6féroreningar. For flertalet av
analyserade metaller, exempelvis kvicksilver och
bly, finns det bestimda grinsvirden for vilka
halter som inte far Gverskridas med avseende
pa livsmedel. Det finns dven grinsvirden for
en del organiska miljogifter exempelvis dioxiner
och PCB:er. Grinsvirdena dr generellt beslutade
av EU alternativt av svenska livsmedelsverket.
De ir vanligen specificerade for olika typer av
livsmedel exempelvis mussla, fisk och skaldjur
och 1 vissa fall, sisom for kvicksilver och bly,
finns ett ligre satt virde for barnmat. Ligre
grinsvirden for barnmat beror pa att sma barn
som fortfarande vixer och utvecklas kan paverkas
negativt vid relativt liga halter av miljogifter.
Utover detta behandlas dven ndgra dmnen,
koppar (Cu), zink (Zn) och ftalaten DEHP, dir
det finns rekommendationer om dagligt intag.

Vid jimforelse av analyserade dmnen med
befintliga grinsvirden for livsmedel (Tabell 20)
Overskrids grinsvirdet f6r bly (Pb) i barnmat
genomgdende vid allalokaler ochialla organismer.
Aven halten kvicksilver (Hg) i skrubbskidda
Overstiger grinsvirdet f6r barnmat vid Arendal
(helkropp) och Skalkorgarna (muskel). Likasa
aterfinns hoga halter av kvicksilver 1 krabbtaska.
Gillande grinsvirdet £6r halter i barnmat sa bor
detta dven sittas 1 perspektiv till om livsmedlet
ats vildigt ofta eller mer sillan. Exempelvis
ses de forhdjda halterna kvicksilver i filé fran
skrubbskddda som mer allvarligt 4n de hoga
halterna 1 krabbtaska da det senare troligen inte
ges till smabarn i samma utstrickning som fisk.

Vidare dr halterna av kadmium hoga 1 helkropp
av krabbtaska. Av Tabell 20 framgar iven
rekommenderat dagligt intag av koppar (Cu) och
zink (Zn), vilket kan komma att 6verskridas vid
intagav krabbtaska. Det rekommenderade dagliga
intaget av zink kan dven komma att Gverskridas
vid intag av skrubbskidda frin Brofjorden.



Miljogifter i biota och vatten 2021

Foér vatten Overskrids grinsvirdet for kemisk — Sammantaget Overskrids inte  grinsvirden
ytvattenstatus  (HVMES 2019:25) f6r PFOS  eller  bedémningsgrunder med  undantag
och bens(a)pyren pa samtliga lokaler och foér  for kvicksilver och PBDE i biota samt
uran Gverskrids bedémningsgrunden fér SFA i uran, PFOS  och bens(a)pyren i vatten.
Goteborg och Stenungsund (Tabell 21). Vatten
har inte tidigare analyserats inom programmet och
jimforelse med tidigare dr dr dirmed inte moijlig.
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Tabell 19. Tabell 6ver gransvarde for amnen uppmatta i olika organismer (HVMFS 2019:25).
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Tabell 20. Tabell 6ver gransvarden i livsmedel for amnen uppmatta i olika organismer (EG 1881:2006, LIVSFS 2012:3).

X

b

X

X

N

Punsddouy By B fg
dH3a

LE|

3

W3

w3

w3

w3

Ppasddouny By B (£
dH3a

L

L

N

N

X

X

X

X

n

n

W

N

pysddony By B rg
dH3a

3 CE] CE] ] x
VE| LE| UE| x x
w3 LE| w3 x x
CE| v3 VE| x x
w3 LE| CE! x x
(BepBw pg)
[8/Bu se) (D3LBfFd g's)  [p3L BfEd ') (88w z0'0)
2d9 gad+isumoig Jsumolg ug ad
(1zafsnw) Jnlpgexs (jagsnw) dnlpjexs (jaysnw) Jnfpjexs jewureg  Jewuseq
X X X w3 3
" " x 3 E
X X " w3 w1
VE| VE w3 x x
CE| 3 w3 x x
LE| LE| w3 x x
(SepAw ps)
(3f3usy) foaL8fEds'a)  (DILEfEd g'E) (8w 200}
49 g0d+sumoiq ssumolq ug ad
[l=ysnw] ysyy  [jjsnw] sy [jjsniu) ysiy jewuseg jewuseg
3 LE VE! x x
VE! LE| VE! X x
VE| V3 w3 x x
w3 LE| LE| x x
w3 LE| w3 x x
VE| LE| VE| X x
VE| 3 VE| x x
LE] L E LE! x x
LE| LE w3 x x
LE] V3 VE! x x
VE| LE| VE| X x
LE| L E| VE| x x
(8/3ugy) foaL8fEdes) (DAL 8fEdss) (BnFwos) (Bx/Fwzn'n)
d9 gld+isumoiq spumMolq ug ad
([lEsmu) ysey  (|eysmuw) sty (jPgsnw) NSy Jewwseg jewuseq

[x}
[x)
()
=)
x)

(3473w 50)
qd
(l=ysnw] snipesys
L
W3
WE

]
(x)
x)

[By/Fws g0}
a4
(Fgsmus) st

o e e e el el el el el e

ERTENTE
qd
EjSsTWElg

A

[8ep//Buw 5z)

uz

< < <
-

X
X
X

(Fep/fEuw g7)

uz

o M M M M M M = M

(Fep/Bu 57)

uz

X [x]
¥ x)
X [x}
X (x}
X (x]
(243w sp'n)  [ByBw o)
£ £
JRWILIBR  RpSSNILWIER|G %F H51{
X X
X X
L X
] [x)
] [x}
% [x}
(33w sp'n)  [(84/Fwe 5'0)
B £
jewweg  (pRosnuw) ysiy
L] X
L] x
X n
X n
X X
X X
X X
X X
n X
N X
X X
X x
(22w sp'n)  [ByEwst)
L £
JEWILIRG B|SSNUIELR

X

X

X

X

X

[Bep/Bw 5)

iy
LE]

LE!
LE]

X X X X X X X X X X = X

[BepBu g)

n

(E/Ew 5']
P

(1=gsnu) nfppes
L E|
LE
LE|

(%)
(%]
(]

(Sy/3w so'0)
]
[1zogsnuw) ysny

(BB )

B|ssniN

X Oox o= X X X X X X K = =

dd0UNTIH WOOYASSINYNS

UaLjoyIng pelsusong
91 u3pIolps0y
[T uaBuejans:

0T Qu=lE

WIssn

60



Miljogifter i biota och vatten 2021

Tabell 21. Tabell 6ver gransvarden och bedomningsgrunder i vatten for amnen detekterade i analyserade vattenprover
(HVMFs 2019:25).

Arsenik Arsenik Kadmium Koppar Krom Uran Uran
Bedémningsgrund Bedémningsgrund Grinsvirde Bed6mningsgrund Bedémningsgrund Bedémningsgrund Bedémningsgrund
SFA SFA PRIO SFA SFA SFA SFA
Arsmedelvirde  Max tilldten konc. Arsmedelvirde Arsmedelvirde  Ar lelvirde  Ar jelvirde  Max tillaten konc.
0,55 pg/l 1,1 pg/l 0,2 pg/l 2,6 pg/l 3,4 ug/l 0,17 pg/l 8,6 pg/l

Vatten

Wrendal 31 (x) (x) X (x) (x) x X

IDanafjord 4 (x) (x) X (x) (x) X x

Stenungsund E1 (x) (x) X (x) (x) X X

Galterd 10 (x) (x) X (x) (x) X X

Kosterfjorden 16 (x) (x) X (x) (x) (x) (x)
Nickel Zink TBT PFOS Antracen Fluoranten Bens(a)pyren
Gransvarde Bedomningsgrund Gransvarde Gransvarde Gransvarde Gransvarde Gransvarde
PRIO SFA PRIO PRIO PRIO PRIO PRIO
Ar delvird Ar delvirde  Arsmedelvirde A delvirde Ar delvirde A delvirde Ar delvirde
8,6 pg/l 3,4 pg/l 0,0002 pg/l 0,00013 pg/fl 0,1 pg/l 0,0063 pg/l 0,00017pg/|

Vatten

Wrendal 31 X (x) x % X X X

Danafjord 4 ® (x) ® X % X ®

Stenungsund E1 % (x) X X X X X

alterd 10 X (x) X X X X X
Eosterﬁurden 16 X (x) X x X x x
Bvers g ey ¥

Under gransvarde/bedomningsgrund
% = utpekat som SFA
(x) = inte utpekat som SFA
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7. Sammanfattande
diskussion

Bohuskusten paverkas drligen av tillférsel av olika
utslapp fran antropogen verksamhet. Det finns ett
flertal reningsverk, storre industrier och hamnar
vars verksamhet paverkar miljon negativt. Dirtill
inverkar dven jord- och skogsbruk antingen
direkt eller indirekt via lickage av kvive men dven
utslipp av pesticider. Aven atmosfiriskt nedfall
ar ett stort problem da dmnen som 4r férbjudna i
Sverige kraftigt kan paverka var miljé. Att studera
forekomst och effekter av miljogifter dr darfor
viktigt ur flera perspektiv. Med en kontinuerlig
Overvakning kan forindringar i miljén sparas
tidigt och nya dmnen och dess eventuella effekter
upptickas snabbare.

Inom detta uppdrag har totalt 12 lokaler
undersokts med avseende pd miljostérande
dmnen i biota (blimussla, skrubbskidda och
krabbtaska). P4 fem av dessa lokaler har dven
miljogifter i vattnet undersokts. Vilka typer av
organismer som har analyserats pa vilka lokaler
har varierat. Blimussla dr den enda organism som
har analyserats pa samtliga lokaler. Uppmitta
halter har i méjligaste man jamforts Sver tiden
alternativt med olika typer av grinsvirden fOr att
ge en forstaelse av halternas betydelse f6r miljon.

I blamussla har analyser utforts av savil
tungmetaller som organiska miljogifter vid
Resultatet till
mittliga halter av de flesta tungmetaller (klass
1-3; Naturvdrdsverket, 1999), endast koppar
och nickel férekommer i klass 4 pa vissa

samtliga lokaler. visar ldga

lokaler. Halten av kvicksilver i mussla fran
Goteborgsomradet 6verskrider dock gransvirdet
tor fisk, vilket anvinds for statusbedomning,
Grinsvirden for halter i mussla som livsmedel
overskrids inte for kvicksilver men diremot for
bly, dock endast i barnmat. Vid jaimfoérelser med
tidigare ar ses mindre forindringar, savil 6kande
som minskande halter med undantag av arsenik
som har minskat pa samtliga stationer och nickel

som Okat pa samtliga stationer.
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Skrubbskidda har tidigare endast analyserats
2016. Analyser av skrubbskddda i bade helkropp
och filé har genomforts pa tre lokaler. Grinsvirdet
1 fisk 6verskrids f6r bade kvicksilver och PBDE
hos skrubbskidda pé samtliga stationer. Liksom
for PBDE:erna ér kvicksilverhalterna generellt
hoga i all typ av biota. Problemen bedéms enligt
VISS (Vatteninformation Sverige) ha en sidan
omfattning och karaktir att det i dagsliget saknas
tekniska forutsittningarattatgirdadessa. Halterna
i miljén far dock inte 6ka. Den stérsta paverkan
av exempelvis kvicksilver enligt VISS " bestar av
atmosfirisk deposition vars ursprung ar langvéga, globala
atmosfiriska utslapp fran tung industri och forbrinning
av stenkol. 1 Sverige har en stor mdngd av det nedfallande
atmosfiriska kvicksilpret under lang tid ackumulerats i
skogsmarkens hummuslager, varifran det kontinuerligt sker
ett ldckage till ytvattnet med pafoljande ackummlering i
vattenlevande organismer och fisk”. Vid jimforelse
med livsmedelsrelaterade rekommendationer
Overskrids gransvirdet £6r kvicksilver i barnmat
vid Arendal och Skalkorgarna. Grinsvirdet for
bly i barnmat 6verskrids vid samtliga lokaler.

Analyser pa krabbtaska har férekommit vid fyra
tidigare tillfillen vid ett mindre antal lokaler
och for ett varierande antal dmnen. Analys av
krabbtaska 2016 visade pa héga halter av ett
flertal amnen i det feta krabbsmoret, vid 2021 4rs
provtagning har analys endast gjorts pa helkropp
frin krabbtaska.
skaldjur som livsmedel Overskrids pd samtliga

Gransvardet for kadmium i

stationer. Aven grinsvirdet for kvicksilver och
bly i barnmat 6verskrids, men dd krabba inte dr
vanligt férekommande i barnmat anses detta inte
vara av nagon storre betydelse. Gransvirdet f6r
kvicksilver i fisk 6verskrids vid samtliga stationer.

Under hur ling tid som de olika organismerna
har varit exponerade fOr uppmitta dmnen,
och vilka halter de exponerats for, dr svart att
uppskatta da upptag och nedbrytningstid varierar
mycket mellan de olika dmnena och dessutom
ir beroende av vattentemperatut, salthalt och
organismens kondition. Exempelvis har King
& Davies (1986) pavisat att kvicksilver kan
ansamlas i mussla och att utséndringen av dmnet
kan vara mycket lingsam, eventuellt ar, medan
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nedbrytningen av plana PCB:er och PAH:er
gir betydligt snabbare, mellan 1-4 maénader
(Livingstone & Pipe, 1992). Dirtll kan dven
de olika typerna av fédosék som férekommer
hos mussla, skrubbskidda och krabbtaska vara
av betydelse for upptaget av dmnen. Blamussla
skrubbskadda

krabbtaska kan forflytta sig Over storre omraden

ir fastsittande medan och
vilket kan forsvira tolkningen av resultatet.
Aven organismens fetthalt 4r av betydelse for
ackumulation av manga miljogifter, da hydrofoba
dmnen frimst lagras in i fettvivnaden. Fetthalt
1 blimussla 2006 var ca 0,5 procent, 2016 var
fetthalten var betydligt hdgre med ett medelvirde
pa 2 procent for att 2021 minska nagot med ett
medelvirde pa 1,1 procent. Orsaken till detta
kan vara simre fédotillging. Aven olika arters
levnadsmoénster och fédointag sisom bentisk,
pelagial, filtrerare eller rovdjur har stor betydelse
f6r ackumulering och exponering f6r miljégifter.
Musslorna tar upp béde fria och partikelbundna
dmnen medan fisk och krabba i huvudsak endast
tar upp dmnena via det som ackumulerats i
bytesdjur eller 1 mindre utstrickning via deras
andningsvatten.

Det dr svirt att se en genomgdende trend da
det saknas tidsserier for flera av de analyserade
imnena. Aven for metallerna, dir det finns
mer data, ses ingen generell trend. Halterna
av vissa metaller har 6kat (koppar och nickel i
blamussla, kadmium och bly i skrubbskidda,
kadmium och kvicksilver i krabbtaska), andra
har minskat (arsenik 1 blamussla, kvicksilver i filé
fran skrubbskiddda, nickel i krabbtaska) medan
inga tydliga férdndringar ses i halterna av andra
metaller. Ingen tydlig koppling till belastningen
pa de olika lokalerna ses f6r metaller. Fér mussla
uppmittes hogst halter av metaller i Gullmarn
Yttre, for skrubbskidda var halterna hogst i
Brofjorden och for krabbtaska i Danafjord.

Inte heller f6r de organiska miljégifterna ses en
tydlig koppling till belastningen. Noterbart dr att
ldgst halter av PAH i blamussla ses i Brofjorden,
i nirheten av Preemraff. Aven i 2016 4rs
undersékning sdgs ligst halt PAH i Brofjorden.
I skrubbskddda ses hogst halter av PCB:er och
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dioxiner i Brofjorden medan halten PBDE ir
hégst 1 Skalkorgarna. Lagst halter ses 1 Arendal.

Koncentrationer av miljégifter i vatten kan variera
mycket i jimforelse med levande organismer,
halterna paverkas ocksa snabbare av férindringar
1 tillférseln. Vatten har endast provtagits vid ett
tillfille per lokal och resultatet fir ses som en
6gonblicksbild av férekommande milj6gifter.
I vatten ses hogst halter av flera metaller samt
organiska miljégifter i Arendal. De dmnen som
Overstiger grinsvirde eller bedomningsgrund i
vattenproverna ir uran, PFOS och bens(a)pyren.
Halterna overskred  inte

av  miljogifter

grinsvirden eller med
undantag for kvicksilver och PBDE i biota

samt uran, PFOS och bens(a)pyren i vatten.

bedémningsgrunder

8. Rekommendationer

Foljande rekommendationer och kommentarer
ges utifrin erfarenheter fran provtagning, analys
och rapportering av detta uppdrag;

8.1 Provtagning

Det ir viktigt att det av programmet framgar att
fisketillstind kan behoéva sokas for vissa lokaler
sa att detta kan forberedas i god tid.

8.2 Provberedning

Tydliga och specifika instruktioner f6r hur
provberedning skall ga till inom detta projekt
hur
analyseras behover sammanstillas f6r de olika

samt minga individer som behéver
organismerna. Undersckningstyper finns for
milj6gifter i mussla och fisk och kan anvindas

men bor anpassas specifikt for detta projekt.

8. 3 Organismer
Vid arets undersokning analyserades blimussla,

skrubbskadda och krabbtaska. Av
det endast f6r blamussla som det finns lingre

dessa ar

tidsserier varfor det anses viktigt att fortsitta

med analys av denna parameter for att mojliggora

trendanalyser. Vid 2021 drs provtagning
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analyserades inte ett antal organiska milj6gifter i
blamussla, bland annat dioxiner och PCB:er, det
rekommenderas att dessa analyseras vid nidsta
provtagningstillfille.

Under 2021 gjordes inga analyser i blisting,
den enda makroalgen i kontrollprogrammet. Da
intressetfortaingsommathar6katrekommenderas
att ta med bldsting i undersékningen nista gang.
En nackdel med bliastang dr dock att grinsvirde
for makroalger saknas och den kan egentligen
inte anvindas fér bedémning av status. Genom
att analysera blisting fas dock information om
hur miljégifter lagras i makroalger.

Av biotan dr blasting och blimussla enklast att
fa tag pad, for skrubbskiddda och krabbtaska har
fangsten varierat och vid arets undersékning var
det flera lokaler dér fingst uteblev eller ddr fa
individer fingades.

Med avseende pa statusbedémningar si bor
mitningar i fisk, bldmussla och krabbtaska
prioriteras men da forutsatt att grinsvirde finns
tor vald organism och dmne. Skrubbskddda
som dr tinkt att ersdtta tinglake har tidigare
inte anvints i samma utstrickning som vid 2016
och 2021 drs provtagning, varfér vikten av att
fortsitta med dessa provtagningar fOr att bygga
upp ett kvalitativt dataset podngteras.

8.4 Vatten

Vatten var enkelt att provta. Vissa av de av
laboratoriet tillhandahdllna flaskorna inneholl
olika konserveringsmedel, till exempel saltsyra
vilket innebdr att forsiktighet bor iakttas vid
provtagningen. Da koncentrationen av miljogifter
i vatten kan variera stort, bade rumsligt och
Over tid, ger provtagning vid ett tillfille endast
en Sgonblicksbild av milj6giftsbelastningen i ett
omrade. For att fa en representativ bild behéver
provtagning ske flera ganger under aret. Detta
medfér dock stora kostnader da analyserna for
vattenprover ar betydligt hogre dn for biota.
De rekommenderas inte att fortsitta med
provtagning i vatten, undantaget om provtagning
sker flera ganger per ar.
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8.5 Analyser

Analyserade dmnen bér anpassas till paverkan
frin omvirlden, nya dmnen som dyker upp i
recipienten bor i viss man inga i provtagningarna.
Det ir dock 6nskvirt att vissa dmnen prioriteras
och analyseras kontinuerligt i samma organism
medan dmnen som inte detekteras kan ersittas
med dmnen som inte har analyserats tidigare till
nista provtagning. Hxempelvis har ftalater inte
detekterats 1 varken blimussla eller krabbtaska
och bedoms kunna utga till ndsta provtagning,
detsamma giller f6r PFOS och HBCD vilka har
analyserats i skrubbskidda men inte detekterats.

I foéredende rapport rekommenderades att de
alkylerade PAH:erna bor inga i analysen. Dessa
PAH:er utgér mer dn 93% av den totala mingden
PAH i rdolja och diesel och mycket lite dr kint
om deras toxicitet.

8.6 Uppmatta halter i relation till gransvarden
och bedéomningsgrunder

I uppdraget ingick att relatera uppmitta halter
till grinsvirden och bedémningsgrunder i
vattenforvaltningen (HVMES 2019:25) vilken
fokuserar pd att god miljGstatus skall uppnas.
For att detta skall kunna utforas effektivt ar det
viktigt att man i planeringsstadiet reflekterar ver
vilka dmnen det finns grinsvirden for och att
relevant organism provtas.

I denna rapport har resultaten dven utvirderats
utifrin ett antal riktvirden for halter i livsmedel
(EG 1881:2006, LIVSES 2012:3) och detta bor
dven framga av framtida utvirderingar da imnena
tor statusbedémningen inte helt stimmer Gverens
med de dmnen som det finns grinsvirden for i
livsmedel.
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9. Slutsatser

9.1 Slutsatser avseende halter i biota och
vatten

Halterna av miljogifter i biota Gverskrider
inte grinsvirdena med undantag f6r
kvicksilver och PBDE. 1 vatten Overskrids
inte gransvirde eller beddmningsgrund med
undantag f6r uran, PFOS och bens(a)pyren.

9.2 Slutsatser avseende kemisk analys
Metaller

Halten kadmium i krabbtaska Overstiger
gransvirdet f6r livsmedel pa samtliga
krabblokaler.

Halten kvicksilver i de olika organismerna
overskrider grinsvirde for fisk vid sex av 12
lokaler.

Huvudsakligen ldga halter av krom i samtliga
organismet.

Generellt ldga halter av koppar i biota med
undantag f6r krabba.

Halten bly i blamussla, skrubbskiddda och
krabbtaska helkropp éverskrider grinsvirdet
for tillaten halt i barnmat vid samtliga lokaler.
Tenn kunde endast detekteras i blamussla
pda en station och detekterades inte i
skrubbskiddda eller krabbtaska.

Halter av metaller i vattenprover ligger under

grinsvirden undantaget uran.

Organiska muljogifter

Halten dioxiner och dioxinliknande PCB i
skrubbskiddda dr ligre dn grinsvirdet for fisk
samt gransvirdet for fisk som livsmedel for
samtliga lokaler.

Halten PCB. i skrubbskidda 4r under
gransvardet for fisk som livsmedel for
samtliga lokaler.

Halten HCB 4r under grinsvirdet for fisk i
skrubbskéidda vid samtliga lokaler.

Halten av bromerade difenyletrar 1 filé
frin skrubbskiddda 6verskrider kraftigt
gransvardet for fisk vid samtliga lokaler.
Endast ldga halter (under grinsvirde eller
detektionsgtrins) av PAHer, ftalater, PFOS
och HCBD i respektive analyserad organism.
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*  De flesta organiska milj6gifterna i vatten
ligger under detektionsgrinsen.

*  Grinsvirdet 6verstigs f6r PFOS och bens(a)
pyren i vattenprover frin samtliga provtagna
lokaler.

9.3 Jamforelse med tidigare BVVF-studier

* Inga tydliga trender ses for analyserade
metaller hos blamussla, skrubbskidda eller
krabbtaska.

e  Halten PAH i blimussla och krabbtaska dr
ligre 2021 dn 2016.

e Halten dioxin och dioxinlika PCB:er i
skrubbskddda har minskat 2021 jamfort med
2016.

e Halten HCB och PBDE i skrubbskidda
ligre 2021 dn 2010, storst skillnad 1 Arendal.

10. Tack

Uppdraget har inneburit ett omfattande arbete i
falt med att samla in material och vi vill sarskilt

tacka alla hjilpsamma yrkesfiskare som bistatt
med fangst av skrubbskiddda och krabbtaska.
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Appendix I. Blamussla storleksférdelning.

Blamussla  Arendal 31 garna 2 Danafjord 4 d £1 Galterd 10 Kungsviken 11 Gullmarn Inre 12 Gullmarn Yttre 12 Brofjorden 13 Fisketingen 17 forden 16 S Uomstad
Furholmen
(lingd mm)

1 65 62 67 7 73 71 (1 68 68 66 61 61
2 64 61 62 75 65 74 64 &7 B4 66 58 61
3 35 62 a7 78 61 (X} 63 65 62 70 63 56
4 59 57 B3 91 65 70 66 53 M B8 59 58
5 56 n 62 a7 &9 69 67 66 62 68 57 56
B 56 59 61 76 B2 73 66 58 62 61 58 54
7 52 61 59 86 61 &7 =3 54 62 0 62 54
8 56 ) 57 89 61 B5 45 59 66 66 54 59
9 57 65 58 87 61 =) 67 53 56 89 65 57
10 54 63 57 T8 &6 66 59 59 57 6% 58 58
1n 55 57 56 81 60 62 62 51 58 71 60 56
12 53 56 60 a3 &7 61 65 52 58 71 57 52
13 54 60 57 50 =] 64 63 48 51 65 55 53
14 55 60 60 95 63 63 63 52 55 69 68 52
15 50 52 6 12 L] 61 62 56 45 65 54 52
16 55 61 57 81 82 69 64 50 58 &7 59 53
17 50 54 55 75 57 63 69 51 59 68 58 53
18 52 57 56 a4 B2 64 62 a5 53 63 57 50
19 a7 56 59 90 62 62 59 a6 56 63 60 55
20 49 55 a7 Erd B4 X 64 43 52 64 55 52
21 50 53 59 86 57 65 57 51 54 65 53 54
22 a7 55 66 %6 [ &0 62 49 57 66 59 50
23 a4 56 62 95 62 66 =] 51 a5 66 53 51
24 57 55 59 a2 59 59 58 51 55 59 54 50
5 50 52 57 a5 B4 57 55 a5 51 63 54 47
26 50 50 55 97 56 61 57 46 55 69 57 58
27 49 52 56 87 61 62 56 a7 54 63 58 62
28 51 54 54 a7 57 58 65 a4 50 &4 58 58
9 a7 53 57 75 62 58 56 a5 52 65 54 56
30 50 52 54 50 59 57 59 a7 a3 62 56 62
31 a7 53 53 69 55 56 59 49 67 65 61 62
32 54 52 60 84 56 51 56 45 70 55 62 61
3 54 51 57 %0 59 58 58 45 66 66 58 57
34 49 51 52 82 51 57 56 44 67 63 57 55
35 52 53 57 a7 57 60 59 43 60 66 58 48
36 48 47 55 83 55 61 60 61 58 69 59 57
a7 49 S0 53 76 56 56 52 6O 54 61 57 58
38 48 49 52 84 59 63 61 66 53 66 65 &0
E>] 52 49 57 81 57 58 53 66 58 68 66 51
40 48 53 57 78 55 60 61 60 52 65 54 51
41 48 51 57 a5 57 60 56 -] 51 60 61 53
42 45 43 &0 80 54 58 57 59 54 B2 57 51
43 43 51 53 86 55 57 61 55 52 &4 62 50
a4 a7 50 52 95 52 59 56 B2 52 B0 58 55
45 47 52 52 81 54 62 54 52 20 62 59 51
46 45 52 52 85 56 60 57 55 a9 61 59 a8
a7 a5 50 54 82 B4 61 52 61 a7 B2 63 52
48 47 51 53 79 52 60 57 54 a8 62 58 45
49 45 49 56 81 55 57 B0 50 S0 60 53 55
50 45 50 53 85 56 60 57 54 50 &0 55 50
51 46 53 50 86 56 57 56 51 a7 60 60 as
52 47 49 51 89 56 60 55 51 50 65 59 42
53 48 48 51 76 52 57 55 50 a7 &0 53 a7
54 46 52 53 84 59 59 57 a7 50 55 56 a9
55 46 48 53 a5 57 58 51 50 a5 64 61 50
56 46 52 52 26 54 58 54 43 50 51 53 46
57 48 50 52 76 53 56 56 &7 45 61 55 48
S8 a7 a7 54 80 56 55 58 48 a8 62 55 51
59 48 50 54 73 55 55 61 48 68 60 55 a8
60 49 48 54 76 51 55 55 47 65 &0 5% 50
61 a7 a9 53 80 52 51 56 a6 62 60 58 a5
62 47 48 55 75 55 52 56 47 62 57 53 51
63 a5 47 53 75 50 55 55 47 60 56 56 a7
64 as ag a8 60 55 51 55 &4 57 55 54 50
65 44 51 53 65 52 56 53 41 56 53 54 50
66 46 a8 52 65 55 56 54 a5 60 56 60 a7
67 45 45 51 a1 55 57 58 42 57 56 56 48
68 46 47 55 70 52 54 53 42 56 5% 52 46
69 a5 a6 51 7 54 57 56 74 55 60 53 49
70 42 46 a9 70 50 54 56 75 61 6l 55 a6
71 46 a6 50 7 53 55 54 71 53 57 55 49
T2 43 47 50 76 53 56 51 58 43 55 52 435
73 45 49 53 a3 53 53 54 55 52 54 58 a7
74 45 47 51 70 51 52 56 6O 50 55 53 50
75 43 50 53 74 50 54 53 57 50 60 56 46
76 a4 46 54 7 51 58 55 51 5% 56 50 a8
T 43 48 51 70 49 52 51 60 52 57 52 438
78 45 a7 52 a3 51 53 52 51 55 56 52 46
79 a4 50 50 74 52 52 53 71 a1 57 50 46
80 a5 48 a9 76 E] 51 55 59 46 54 53 a8
81 43 49 51 80 52 50 53 51 43 55 53 a7
82 45 48 52 82 54 53 54 52 51 55 52 A4
83 45 49 50 75 50 53 52 55 50 55 52 46
24 45 48 52 70 51 52 53 50 a6 56 51 a7
a5 45 46 52 71 51 53 53 60 48 52 54 a5
86 48 46 50 52 53 51 54 58 47 53 48 45
a7 45 46 50 a7 48 51 59 54 48 56 54 A8
BE 45 45 51 a7 53 50 49 51 a6 59 53 a7
89 46 45 50 43 51 53 54 52 a4 55 52 46
90 44 45 54 5 53 49 51 49 49 54 54 a7
91 43 44 50 39 51 51 a4 51 46 57 48 a7
92 41 a7 50 52 46 51 50 50 53 a9 a5
93 43 a7 50 51 50 51 50 46 52 a7 a7
94 43 46 50 a7 45 52 46 a6 53 a7 46
95 a2 45 51 47 52 54 a7 a7 50 51 45
96 4z 46 a7 53 50 51 50 a6 53 48 45
a7 a5 47 ag a7 a6 50 50 as 51 50 a6
98 4z 47 50 a7 51 47 46 a7 52 50 a6
95 4z 46 a7 51 51 50 46 a7 53 58 a7
100 43 a4 a7 50 52 57 49 a7 51 LE] a5
Medellingd (mm) 48 51 54 7 56 58 57 53 53 60 56 51
Javnad for analys (g) 211 290 420 805 572 462 a7z 260 EXE) 509 370 317
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Appendix II. Skrubbsk&ddda, kon och storleksfordelning.

IStation Organism Kon Lingd (mm) Vikt (g) |
Arendal 31 Skrubbskadda Hona 270 324
Arendal 31 Skrubbskadda Hona 270 885
Arendal 31 Skrubbskadda Hona 350 687
Arendal 31 Skrubbskadda Hona 310 491
Skalkorgarna 2 Skrubbskadda Hona 270 247
Skalkorgarna 2 Skrubbskiddda Hona 310 342
Skalkorgarna 2 Skrubbskadda Hona 360 788
Skalkorgarna 2 Skrubbskadda Hona 290 427
Skalkorgarna 2 Skrubbskadda Hona 350 522
Brofjorden 13 Skrubbskadda Hona 400 732
Brofjorden 13 Skrubbskadda Hona 280 284
Brofjorden 13 Skrubbskadda Hona 310 336
Brofjorden 13 Skrubbskadda Hona 360 435
Brofjorden 13 Skrubbskadda Hona 270 330
Brofjorden 13 Skrubbskadda Hona 280 325
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Station Organism  Koén Bredd (mm) Vikt (g)
Arendal 31 Krabbtaska Hona 160 523
Skalkorgarna 2 Krabbtaska Hona 140 393
Danafjord 4 Krabbtaska Hona 165 541
Danafjord 4 Krabbtaska Hona 155 346
Danafjord 4 Krabbtaska Hona 155 452
Danafjord 4 Krabbtaska Hona 165 434
Danafjord 4 Krabbtaska Hona 165 547
Danafjord 4 Krabbtaska Hona 180 796
Danafjord 4 Krabbtaska Hona 175 639
Danafjord 4 Krabbtaska Hona 168 594
Danafjord 4 Krabbtaska Hona 140 343
Danafjord 4 Krabbtaska Hona 175 664
Stenungsund E1  Krabbtaska Hona 180 700
Stenungsund E1  Krabbtaska Hona 170 685
Stenungsund E1 Krabbtaska Hona 135 282
Stenungsund E1  Krabbtaska Hona 115 188
Galtero 10 Krabbtaska Hona 155 495
Galterd 10 Krabbtaska Hona 160 663
Kosterfjorden 16 Krabbtaska Hona 155 455
Kosterfjorden 16 Krabbtaska Hona 155 426
Kosterfjorden 16 Krabbtaska Hona 165 589
Kosterfjorden 16 Krabbtaska Hona 160 612
Kosterfjorden 16 Krabbtaska Hona 155 526
Kosterfjorden 16 Krabbtaska Hona 165 439
Kosterfjorden 16 Krabbtaska Hona 160 368
Kosterfjorden 16 Krabbtaska Hona 150 424
Kosterfjorden 16 Krabbtaska Hona 180 627
Kosterfjorden 16 Krabbtaska Hona 180 636
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Appendix IV. Analysdata metaller TS och vatvikt blimussla

Tarstbctns As, arsenik|Cd, kadmium |Co, kobolt| Cr, krom |Cu, koppar|Hg, kvicksilver|Mn, mangan|Ni, nickel| Pb, bly | Sn, tenn |V, vanadin| Zn, zink
vid 105°C(%)| mg/kg TS | mg/kg TS | mg/kg TS |mg/kg TS| mg/kg TS | mefkg TS | mg/kgTS [mg/kg TS|mg/kg TS|mg/kg TS| me/kg TS |mg/kg TS
lArendal 31 13,6 9,66 1,7 0,823 1,74 15,1 0,242 7,18 2,22 1,38 0,199 0,944 132
Skalkorgarna 2 15,7 10 1,58 0,837 1,15 13 0,218 547 2,06 14 0,0659 | 0,798 145
Danafjord 4 17,6 15 0,808 0,587 0,504 8,43 0,104 4,48 1,56 0,806 | 0,038 1,38 89
Stenungsund E1 18,1 134 149 0,663 0,814 583 0,0946 5,65 1,39 1,12 | 0,0275 1 119
|Galterd 10 22,1 9,38 0,639 0,546 0,281 7,56 0,0486 4,75 0,676 0,33 <0.02 0,315 747
Kungsviken 11 19,6 9,07 0,957 0,443 0,412 7,61 0,082 4,65 0,818 | 0,505 | 0,0428 | 0,564 103
ullmarn Inre 12 20,2 10 0,854 0,345 0,48 5,28 0,0784 3,74 0973 | 0315 | <0.02 0,53 64,6
ullmarn Yttre 12a (16,7 25,7 1,57 0,645 0,664 8,05 0,126 3,68 2,88 1,78 | 0,0219 2,65 147
Brofjorden 13 18 14,5 1,07 0,418 0,545 6,52 0,0627 3,72 1,7 0,594 | 0,0311 1,18 111
Fisketangen 17 20,2 12,7 0,798 0,429 0,289 721 0,0627 4,69 0,802 | 0,822 | 0,0565 | 0,529 108
Kosterfjorden 16 174 22,7 1,09 0,515 0,635 9,79 0,089 37 2,04 0,762 | 0,0927 | 0,851 136
[5trd d Furholmen |19 13,5 0,958 0471 2,29 1,74 0,0766 5,95 2,14 035 | 00314 | 0802 98.5
As, arsenik|Cd, kadmium|Co, kobolt| Cr, krom |Cu, koppar|Hg, kvicksilver|Mn, mangan| Ni, nickel| Pb, bly | Sn, tenn |V, vanadin| Zn, zink
| mg/kg W | mg/kg VW | mg/kg VW |mgfkg V| mg/kg W | mgfkg W | mg/kg W |mg/kg WV mg/kg VV|mg/kg V| mg/kg VW [mg/kg W
Arendal 31 1,28 0,23 0,11 0,22 2.1 0,032 0,962 0,32 0177 | 0,0269 | 0,124 18,7
Skalkorgarna 2 1,53 0,231 0,126 0,161 1,93 0,032 0,818 0,309 | 0,205 | <0.02 0,12 22,1
Danafjord 4 2,53 0,137 0,0983 | 0,065 1,39 0,017 0,75 0,277 | 0,134 | <0.02 0,232 15,8
tenungsund E1 24 0,276 0,127 0,145 1,12 0,018 1,09 0,254 0,194 | <0.02 0,192 22,5
Eaherﬁ 10 2,08 0,135 0,12 0,0541 1,74 0,011 1,05 0,159 | 0,0706 | <0.02 | 0,0715 16,7
Kungsviken 11 1,75 0,178 0,0899 | 0,0745 1,49 0,015 0,895 0,158 | 0,098 | <0.02 0,112 20,4
ullmarn Inre 12 2,05 0,168 0,074 0,087 1,13 0,016 0,817 0,231 | 0,0629 | <0.02 0,123 13,2
ullmarn Yttre 12a 4,16 0,26 0,112 0,102 1,34 0,019 0,638 0484 | 0,284 | <0.02 0,446 248
Brofjorden 13 2,6 0,189 0,0764 | 0,0997 1,24 0,010 0,672 0317 | 0,104 | <0.02 0,213 214
Fisketangen 17 2,51 0,15 0,0884 | 0,0596 1,45 0,013 0,943 0,153 0,16 <0.02 0,108 22,1
Kosterfiorden 16 3,97 0,191 0,089 0,108 1,7 0,016 0,662 0355 | 0,127 | <0.02 0,152 22,7
[5trd d Furholmen 2,52 0,176 0,0931 | 0466 157 0,014 1,22 0437 | 0,0636 | <0.02 0,158 19,7
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Appendix V. Analysdata metaller TS och vatvikt skrubbskiddda helkropp och kvicksilver i muskel.

73

Torrsubstans s, arsenik |Cd, kadmium (Co, kobolt (Cr, krom |Cu, koppar [Hg, kvicksilver [Mn, mangan |Ni, nickel |Pb, bly [Sn,tenn [V, vanadin [Zn, zink
vid 105°C (%) mg/ke TS |mg/kg TS mp/kgTS |mg/ke TS mg/ke TS |mglke TS me/kg TS |mg/kg TS |meg/kg TS ima/kg TS me/ke TS |mefkg TS
Arendal 31 25,5 7,01 10,0269 10,0673 0,661 4,72 0,221 8,26 0,394 0,582 10,062 0,216 88,4
Skalkorgarna 2 25,7 9,84 10,0256 10,0408 0,237 14,6 10,169 3,48 00739 10,251 <0.02 0,18 74,2
Brofiorden 13 [285 5,86 10,0309 0,134 0,434 4,32 10,0801 8,71 0,226 0,554 10,0292 10,998 91,6
s, arsenik |Cd, kadmium (Co, kobolt [Cr, krom |Cu, koppar [Hg, kvicksilver t:n, mangan |Ni, nickel |Pb, bly [Sn, tenn |V, vanadin [Zn, zink
mg/kg VW mg/kg W |mg/kg W img/kg WV [mg/kg W |mg/kg WV plke W Img/kg W |mg/kg Wimg/kg VW mg/kg W [mg/kg W
Arendal 31 1,89 0,00632 10,0163 0,158 1,19 10,0575 2,04 0,0996 0,151 [0.02 10,055 229
Skalkorgarna 2 2,58 0,00665 10,0128 0,0605 [1,2 10,0458 0,946 <0.04 0,0649 <0.02 10,0481 19,8
Brofjorden 13 1,64 0,00812 10,0373 0,118 1,22 10,0227 2,45 0,064 0,16 <0.02 0,275 26,5
Torrsubstans [1& kvicksilver [Hg, kvicksilver
vid 105°C (%) |me/kgTS  |mefkg W
Iarendal 31 21,1 0,228 10,0483
ISkalkorgarna 2 (20,4 0,33 10,0666
Brofjorden 13 21,7 0,123 0,0282
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Appendix VI. Analysdata metaller TS och vatvikt krabbtaska

Torrsubistans As, arsenik |Cd, kadmium (Co, kobolt [Cr, krom |Cu, koppar [Hg, kvicksilver [Mn, mangan |Ni, nickel [Pb, bly  ©5n, tenn |V, vanadin iZn, zink
vid 105°C(%)img/kg TS |me/kg TS |me/kg TS |me/kg TS me/kg TS |mg/kg TS mg/kg 75 |mg/kg TS [mg/kg TS me/kg 75 mefkg T5 |mg/kg TS
Irendal 31/Skalkorgarna 2 (25,9 77 14,84 0,592 0,44 110 0,493 9,8 0,507 10,899 10,0457 [1,66 254
Danafjord 4 22,5 113 14,03 0,754 0,694 113 0.6 18,6 092 1,04 0,0398 3,05 237
gsund E1 22,5 92,4 5,86 10,449 0,411 106 10,457 12,3 0,706 0,71 00332 2,2 230
Galterd 10 26,2 74,4 7,09 0,373 0,716 94,8 0,276 20,8 0,858 0,56 0,0468 |1,75 246
Kosterfjorden 16 24 190,9 2,49 0,351 0437 684 0,541 11,6 0541 0606 10,0206 [1,77 193
As, arsenik (Cd, kadmium |Co, kobolt |Cr, krom |Cu, koppar [Hg, kvicksilver [Mn, mangan [Ni, nickel [Pb, bly  Sn, tenn [V, vanadin }Zn, zink
me/kg W mg/kg WV |me/kg W me/ke W img/ke VW ime/ke W imefke W Ime/ke WV imefke WV ime/ke VW ime/ke WV [me/ke VW
IArendal 31/Skalkorgarna 2 21,7 1,25 0,153 0,12 28,9 0,131 2,61 0127 0,227 002 0441 69,5
Danafjord 4 26,9 0,874 0,165 0,154 255 0,131 14,55 0217 10232 002 |0,693 54,1
Stenungsund E1 21,9 1,29 10,1 10,094 239 10,1 2,92 0,156 0,157 0.02 10,505 52,5
altero 10 21,3 1,87 10,101 0,185 25,2 10,0773 5,41 0,213 10,143 0.02 0,467 66,9
’:usterfjclden 16 21,5 0,588 00882 0112 169 0,122 2,95 0,142 0,147  0.02 0431 hs,l
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Appendix VII. Analysdata ftaltater, fenoler, etoxilater, PAH, blamussla

Arendal 31 [Skalkorgarna 2 Danafjord 4 [Stenungsund E1 |Galterd 10 [Kungsviken 11

Torrvikt % 14,9 16,5 18,3 18,7 21,7 20,1
Fetthalt g/100g 0,81 0,7 1,1 0,99 1,7 1,3
naftalen mg/kg [<0.0015 [<0.0015 <0.0015 <0.0015 <0.0015 <0.0015

cenaftylen mg/kg [<0.0010  <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 [<0.0010
Ecenaften mg/kg [<0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 [0.0010
fluoren mg/kg [<0.0010 [<0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 [<0.0010
fenantren mg/kg |0,0014 10,0015 <0.0010 0,0014 10,0023 10,0022
antracen meg/kg  k0.0010  k0.0010 <0.0010  0.0010 <0.0010 |0.0010
fluoranten mg/kg  [0,0041 10,0039 0,0015 0,0019 10,0028 10,0048
pyren mg/kg  [0,0033 10,0031 0,0012 0,0016 10,0022 10,0033
bens(a)antracen mg/kg [<0.0010 [<0.0010 <0.0010  [<0.0010 <0.0010 0.0010
krysen mg/kg [0,0016 10,0012 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010
bens(b)fluoranten mg/kg [0,0014 10,0011 <0.0010 <0.0010 <0.0010 0.0010
bens(k)fluoranten mg/kg [<0.0010  <0.0010 <0.0010  [<0.0010 <0.0010 [<0.0010
bens(a)pyren mg/kg [<0.0010  k0.0010 <0.0010  k0.0010 <0.0010  <0.0010
dibenso(ah)antracen mg/kg [<0.0010  <0.0010 <0.0010  0.0010 <0.0010 [0.0010
benso(ghi)perylen mg/kg [<0.0010 [0,0013 <0.0010  [<0.0010 <0.0010 0.0010
indeno(123cd)pyren mg/kg [<0.0010  k0.0010 <0.0010  k0.0010 <0.0010  [0.0010
summa PAH 16 mg/kg [0,0118 0,0121 0,0027 0,0049 10,0073 10,0103
lsumma cancerogena PAH mg/kg {0,003 10,0023 <0.0035  [<0.0035 <0.0035 <0.0035
lsumma ovriga PAH mg/kg [0,0088 10,0085 0,0027 0,0049 10,0073 10,0103
4-n-nonylfenol uglkg 15 <15 <15 <15 <15 <15
4-nonylfenol-monoetoxilat pg/kg <100 <100 <100 <100 <100 <100
4-nonylfenol-dietoxilat pg/ke <100 <100 <100 <100 <100 <100
4-nonylfenal-trietoxilat pg/kg <2000 <2500 <2000 <2000 <2500 <5000
4-tert-oktylfenol-monoetoxilat  pg/kg <10 <10 <10 <10 <10 <10
4-tert-oktylfenol-dietoxilat pg/kg k10 <10 <10 <10 <10 <10
i-tert-oktylfenol-trietoxilat pg/ke <10 <10 <20 <10 <20 19
4-t-butylfenol uglkg <1000 <1000 <1000 <1000 <1000 <1000
4-tert-pentylfenol ug/kg K10 <10 <10 <10 <10 <10
bisfenol A uglke K10 <10 <10 <10 <10 <10
pentaklorfenol pg/kg k3 <3 <3 <3 <3 <3
u-tert-oktylfenol pglkg K15 <15 <15 <15 <15 <15
4-nonylfenoler (teknisk
blandning) ug/kg <120 <120 <120 <120 <120 <120
Dimetylftalat pg/kg <250 <250 <250 <250 <250 <250
Dietylftalat uglkg 250 <250 <250 <250 <250 <250
di-n-propylftalat DPrP uglkg  [<250 <250 <250 <250 <250 <250
di-n-butylftalat DBP ug/kg <500 <500 <1000 <500 <1000 <1000
di-iso-butylftalat (DIBP) ug/kg k250 <250 <250 <250 <250 <250
di-n-pentylftalat (DNPP) uglkg <250 <250 <250 <250 <250 <250
di-n-oktylftalat (DNOP) pg/kg <250 <250 <250 <250 <250 <250
di(2-etylhexyl)ftalat DEHP pe/ke k250 <250 <250 <250 <250 <250
butylbensylftalat (BBP) uglkg  [<250 <250 <250 <250 <250 <250
di-cyklohexylftalat (DCP) ug/kg (<250 <250 <250 <250 <250 <250
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Gullmarn Inre 12 (Gullman Yttre 12a Brofjorden 13 [Fisketangen 17 [Kosterfjorden 16 [Strémstad
Furholmen

Torrvikt % 21,1 17,5 18,9 20,6 18,3 19,6
Fetthalt g/100g/0,96 0,66 1,2 1,5 0,87 1
naftalen mg/kg 0.0015 <0.0015 <0.0015 0.0015 <0.0015 <0.0015
lacenaftylen mg/kg <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010
acenaften mg/kg 0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 0.0010 <0.0010
fluoren mg/kg <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010
fenantren mg/kg «0.0010 <0.0010 <0.0010 0,0014 0,001 <0.0010
lantracen meg/kg <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010
fluoranten mg/kg <0.0010 <0.0010 <0.0010 0,002 0,0014 10,0015
pyren mg/kg 0.0010 <0.0010 <0.0010 10,0014 10,0011 10,0013
bens(a)antracen mg/kg «0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010
krysen mg/kg <0.0010 <0.0010 <0.0010 0.0010 <0.0010 <0.0010
bens(b)fluoranten mg/kg 0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010
bens(k)fluoranten mg/kg 0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 0.0010 <0.0010
bens(a)pyren mg/kg <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010
dibenso(ah)antracen mg/kg 0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010
benso(ghi)perylen mg/kg 0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010
Indeno(123cd)pyren mg/kg <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0,0010 <0.0010 <0.0010
umma PAH 16 meg/kg <0.00825 <0.00825 <0.00825 10,0048 10,0035 10,0028
umma cancerogena PAH mg/kg 0.0035 <0.0035 <0.0035 <0.0035 <0.0035 <0.0035
umma ovriga PAH mg/kg <0.00475 <0.00475 <0.00475 10,0048 10,0024 0,0028
4-n-nonylfenol ug/kg <15 <15 <15 k15 <15 <15
4-nonylfenol-monoetoxilat ug/kg 100 <100 <100 <100 <100 <100
4-nonylfenol-dietoxilat pg/kg <100 <100 <100 <100 <100 <100
4-nonylfenol-trietoxilat pe/kg 2500 <2000 <1500 <1500 <1500 <1000
i4-tert-oktylfenol-monoetoxilat  pg/kg 10 <10 <10 <10 <10 <10
4-tert-oktylfenol-dietoxilat pg/kg k10 <10 <10 <10 <10 <10
i-tert-oktylfenol-trietoxilat pglke 10 <10 <10 <10 <10 <10
i4-t-butylfenol pg/kg 1000 <1000 <1000 <1000 <1000 1000
4-tert-pentylfenol pglkeg K10 <10 <10 <10 <10 <10
bisfenol A pglke k10 <10 11 <10 <10 <10
pentaklorfenol uglkg k3 <3 <3 <3 <3 <3
4-tert-oktylfenol uglkg k15 <15 <15 <15 <15 <15
4-nonylfenoler (teknisk

blandning) uglkg 120 <120 <120 <120 <120 <120
Dimetylftalat pglkg <250 <250 <250 <250 <250 <250
Dietylftalat ug/kg k250 <250 <250 <250 <250 <250
idi-n-propylftalat DPrP ug/kg k250 <250 <250 250 <250 <250
idi-n-butylftalat DBP ug/kg K500 <250 <500 <1000 <250 250
di-iso-butylftalat (DIBP) pg/kg (<250 <250 <250 <250 <250 <250
i-n-pentylftalat (ONPP) pg/kg 250 <250 <250 <250 <250 <250
i-n-oktylftalat (DNOP) ug/kg <250 <250 <250 <250 <250 <250
i(2-etylhexyl)ftalat DEHP uglkg k250 <250 <250 <250 <250 <250
butylbensylftalat (BBP) pgfkg K250 <250 <250 <250 <250 <250
di-cyklohexylftalat (DCP) pg/kg <250 <250 <250 <250 <250 <250
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Torrvikt

Fetthalt

naftalen
acenaftylen
acenaften

fluoren

fenantren
antracen
fluoranten

pyren
bens(a)antracen
krysen
bens(b)fluoranten
bens(k)fluoranten
bens(a)pyren

benso(ghi)perylen
summa PAH 16
summa ovriga PAH

Dimetylftalat
Dietylftalat

dibenso(ah)antracen
Indeno(123cd)pyren

summa cancerogena PAH

di-n-propylftalat DPrP
di-n-butylftalat DBP
di-iso-butylftalat (DIBP)
di-n-pentylftalat (DNPP)
di-n-oktylftalat (DNOP)
di(2-etylhexyl)ftalat DEHP ug/kg
butylbensylftalat (BBP)
di-cyklohexylftalat (DCP) pg/kg

%
g/100g
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
ug/kg
ug/kg
pe/ke
pg/kg
ug/kg
ug/kg
ue/keg

ue/ke

Arendal 31/

Skalkorgarna 2 |Danafjord 4 Stenungsund E1 |Galterd 10 |[Kosterfjorden 16
25,9 23,3 22,4 25,6 24,2

4,4 4,1 2,9 3,6 3,5
<0.0050 <0.0050 <0.0050 <0.0050 [<0.0050
<0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 [<0.0010
<0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 [<0.0010
<0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010
<0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 [<0.0010
<0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 [<0.0010
<0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 [<0.0010
<0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 [<0.0010
<0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 [<0.0010
<0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 [<0.0010
<0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010
<0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 [<0.0010
<0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 [<0.0010
<0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 [<0.0010
0,001 0,002 0,0018 0,0016 <0.0010
<0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 [<0.0010
0,001 0,002 0,0018 0,0016 <0.01
<0.0035 <0.0035 <0.0035 <0.0035 <0.0035
0,001 0,002 0,0018 0,0016 <0.0065
<250 <250 <250 <250 <250
<250 <250 <250 <250 <250
<250 <250 <250 <250 <250
<1000 <500 <1000 <1000 <500
<250 <250 <250 <250 <250
<10000 <5000 <10000 <5000 <5000
<250 <250 <250 <250 <250
<250 <250 <250 <250 <250
<250 <250 <250 <250 <250
<250 <250 <250 <250 <250
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Appendix IX. Analysdata dioxiner, PCDD/F, PCB, fetthalt skrubbskidda muskel

IArendal 31 [Skalkorgarna 2 |Brofjorden 13 IRecovery |Recovery [Recovery

Mangd analyserat prov (g) 70,97 62,14 53,41

Fettvikt (g) 0,58 0,72 0,48

Dioxiner

2378 TeCDD pg/g vatvikt 0,0061 0,016 0,0097 113% | 122% | 118%

12378 PeCDD pg/g vatvikt 0,014 0,019 0,022 91% 89% B89%

123478 HxCDD pg/g vatvikt| ND(0,011) ND(0,013)]  ND(0,015) 103% 96% 95%

123678 HxCDD pg/g vatvikt | ND(0,011) ND(0,015)  ND(0,014) 99% 88% 90%

123789 HxCDD pg/g vatvikt | ND(0,011) ND(0,013) ND(0,015) 102% 90% 95%

1234678 HpCDD pg/g vatvikt 0,015 0,02 0,015 89% 92% 89%

0CDD pg/g vatvikt 0,024 0,033 0,027 88% 93% 90%

2378 TeCDF pg/g vatvikt 0,19 0,22 0,24 92% 106% 93%

12378 PeCDF pg/g vatvikt 0,019 0,027 0,031 93% 74% 91%

23478 PeCDF pg/g vatvikt 0,026 0,039 0,061 90% 89% 87%

123478 HxCDF pge/g vatvikt| ND(0,016) ND{0,019) ND(0,022) 102% 98% 96%

123678 HXCDF pg/g vatvikt | ND(0,016) ND(0,019) ND(0,022) 104% 95% 95%

234678-HxCDF pg/g vatvikt| ND(0,018) ND(0,02) ND({0,024) 105% 96% 97%

123789-HxCDF pe/g vatvikt| ND(0,026) ND(0,03) ND(0,035) 99% 96% 91%

1234678 HpCDF pg/g vatvikt | ND(0,013) ND(0,015)]  ND(0,017) 92% 95% 94%

1234789 HpCDF pg/g vatvikt| ND(0,017) ND(0,019) ND(0,022) 93% 96% 86%

OCDF pg/g vatvikt 0,020 ND(0,02) 0,058 87% 99% 87%

Toxiska ekvivalenter PCDD/F (TEQ)

6vre konc. pg/g vatvikt 0,059 0,083] 0,091

medelvarde pe/g vatvikt 0,0535) 0,0765 0,0835]

nedre konc. pg/g vatvikt 0,048 0,070 0,076

\Indikator-PCB
28 TrCB® pe/g vatvikt 19 47 26 128% | 131% | 137%
52 TeCB” pg/e vatvikt 80 81l 120 118% | 125% | 134%
101 PeCB® pe/e vatvikt 280 300 570 95% 102% 107%
118 PeCB® pe/e vatvikt 320 310 650) 129% | 123% | 122%
138 HxCB® pe/g vatvikt 530 630 990 120% 115% 116%
153 HxCB pg/g vatvikt 910 990 1500 124% 114% 116%
180 HpCB pg/g vatvikt 240 340 430 108% 93% 92%

5 1-PCB pg/e vatvikt 2400 2700 4300

WHO-PCB
77 TeCB pg/e vatvikt 5,5 4,7 6] 105% | 110% | 105%
81 TeCB pg/g vatvikt 0,28 0,22 0,24 98% 103% 99%
126 PeCB pg/e vatvikt 1,4 1,1 2,3 83% 85% 78%
169 HxCB pe/g vatvikt 0,12 0,17 0,26 103% 91% 95%
105 PeCB' pg/g vatvikt 965 91 170| 127% 122% 119%
114 PeCB pe/g vatvikt 2,3 2,6 3,1 128% 126% 124%
118 PeCB pg/g vatvikt 320 310 650 129% 123% 122%
123 PeCB pge/g vatvikt 2,8 2,2 2,2 129% 125% 123%
156 HxCB pe/g vatvikt 49 58 93 116% | 105% | 106%
157 HxCB pg/g vatvikt 9 9,8 17| 110% 99% 101%
167 HxCB pg/e vatvikt 33 35 61] 114% | 105% | 106%
189 HpCB pg/g vatvikt 5,5 6,6 8,6 80% 68% 69%
oxiska ekvivalenter PCB (TEQ)

ovre konc. pg/g vatvikt 0,16 0,13} 0,27|

medelvirde pg/g vatvikt 0,16} 0,13 0,27|

nedre konc. pg/g vatvikt 0,16 0,13 0,27|
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Appendix X. Analysdata PBDE och HCB skrubbskidda muskel

Bromerade difenyletrar IArendal 31 |Skalkorgarna 2 [Brofjorden 13 Recovery [Recovery [Recovery
BDE #28 pg/g vatvikt 0,43 0,66 0,46 127 93 99
BDE #47 pg/g vatvikt 14 42 16 96 70 76
BDE #99 pg/g vatvikt 2,7 10 3,9 86 66 72
BDE #100 pg/g vatvikt 1,9 1,6 2,4 96 71 79
BDE #153 pg/g vatvikt 1,6 4,2 2,1 93 65 77
BDE #154 pg/g vatvikt 0,75 1,1 0,83 98 70 81
Hexaklorbensen rendal 31 |Skalkorgarna 2 |Brofjorden 13 Recovery [Recovery [Recovery
HCB pe/g vatvikt 48 58 56 84 83 104
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iArendal 31 |Skalkorgarna 2 |Brofjorden 13
Torrvikt % 21,3 21,1 21,8
perfluoropentansyra (PFPeA) ug/kg <5 <5 <5
perfluorhexansyra (PFHxA) ug/kg <2 <2 <2
perfluoroheptansyra (PFHpA) ug/ke <5 <5 <5
perfluoroktansyra (PFOA) ug/kg <1 <1 <1
perfluorononansyra (PFNA) ug/ke <1 <1 <1
perfluorodekansyra (PFDA) ug/kg <1 <1 <1
perfluorundekansyra (PFUNDA) |ug/kg <2 <2 <2
perfluorododekansyra (PFDoDA) |ug/kg <2 <2 <2
perfluorbutansulfonsyra (PFBS) |ug/kg <2 <2 <2
perfluorhexansulfonsyra (PFHxS) |ug/kg <1 <1 <1
perfluoroktansulfonsyra (PFOS) |ug/kg <1 <1 <1
perfluorodekan sulfonsyra (PFDS) [ug/kg <1 <1 <1
6:2 FTS fluortelomersulfonat ug/kg <2 <2 <2
18:2 FTS fluortelomersulfonat ue/kg <2 <2 <2

lArendal 31 Iskalkorgarna 2 |Brofjorden 13
Torrvikt % 28,4 26,6 23,5
Fetthalt le/100g 3,4 4,7 3,8
IC10-C13 (SCCP) mg/kg <5 <5 <5
C14-C17 (MCCP) me/kg <5 <5 <5
hexaklorbutadien mg/kg <0.001 <0.001 <0.001
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WVATTEN PRIO Paket|Enhet|Metod|Utf| Arendal 31| Danafjord 4| Stenungsund E1|Galterd 10| Kosterfjorden 16
[filtrering 0,45 pum; metaller PRIO 11 2 IE Ja 13| 13| 13|
ICd PRIO | pg/l 11 H 0,0176| 0,0137 <0.01 0,0141 =0.01
Hg PRIO| pg/l | 11 | F <0.002] <0.002 <0.002] <0.002| <0.002|
INi PRIO | pg/ 11 H 0,625 0,941 0,512 0,523 0,257
Pb PRIO | pg/ 11 H <0.05 <0.05| <0.05 <0.05 =0.05
lcr PRIO | pg/ 11 | H 0,346 0,275 0,114 0,0515 0,128|
tributyltenn PRIO | ng/ 12 T =0.04| <0.04 =0.04| 0,0549| <0.04
BDE 28 PRIO | pg/ 13 5 | =<0.000030 <0.000030 <0.000030 <0.000030 <0.000030)

DE 47 PRIO pg/ 13 5 | =<0.000030 <0.000030 <0.000030 <0.000030 =0.000030)
BDE 99 PRIO | pg/l 13 5 | <0.000030 <0.000030 <0.000030 <0.000030 =0.000030§
BDE 100 PRIO |J£/| 13 5 | <0.000030y <0.000030 =0.000030 <0.000030y <0.000030)
BDE 153 PRIO | pg/ 13 5 | =0.000080 <0.000080 <0.000080 <0.000080| =0.000080§

DE 154 PRIO | pg/ 13 5 | =0.000080 <0.000080 <0.000080 <0.000080 <0.0000808
IPBDE,sum 28,47,99,100,153,154| PRIO | pg/| 13 |5 | <o.000100 <0.00010 <0.00010{ <0.00010| =0.00010)
hexabromcyklododekan (HBCD) | PRIO | pg/| 13 5 =0.00020| <0.00020, =0.00020, <0.00020| <0.00020]
PFOS perfluoroktansulfonat PRIO | pg/ 13 5 0,00113| 0,00084 0,00039 0,00021] 0,00018
lbensen PRIO p.g/ 13 5 <0.075 =0.075 <0.075 <0.075 <0.075
laklonifen PRIO | pg/ 13 5 =0.00030| <0.00030] <0.00030, <0.00030| <0.00030
[atrazin PRIO | pg/ 13 5 <0.0200| <0.0200] <0.0200| <0.0200| <0.0200]
diuron PRIO |.|.g/ 13 5 <0.0040| =0.0040, <0.0040 =0.0040| =0.0040]
lirgarol (cybutryn) PRIO | pg/l 13 5 <0.00010| <0.00010] <0.00010, <0.00010| <0.00010
isoproturon PRIO | pg/l 13 = <0.0040| <0.0040 <0.0040[ <0.0040| <0.0040)
klorfenvinfos PRIO p.g/l 13 5 =0.00020| <0.00020] <0.00020 <0.00020| =0.00020
lklorpyrifos PRIO | pg/l 13 5 <0.00010| <0.00010] <0.00010] <0.00010| <0.00010]
lsimazin PRIO | pg/l 13 5 =0.00200| =0.00200 =0.00200{ <=0.00200| <0.00200]
diklorvos PRIO | pg/l 13 5 =0.00100| <0.00100] =0.00100] =0.00100| <0.00100]
lkinoxifen PRIO | ug/l 13 5 | =0.000100Q <0.000100 <0.000100 <0.000100 <0.0001004
terbutryn PRIO ug/l 13 5 <0.00030) <0.00030 <0.00030| <0.00030| <0.000304
bifenox PRIO | pg/ 13 5 | =0.000070 <0.000070 <0.000070 <0.000070 =0.000070§
lpentaklorfenol PRIO | pg/ 13 5 <0.0200| <0.0200] <0.0200| <0.0200| <0.0200]
idiklormetan PRIO | pg/| 13 5 <0.50| <0.50 <0.50| <0.50]| <0.50]
[1,2-dikloretan PRIO | pg/ 13 5 =0.150| <0.150] <0.150| <0.150| <0.150]
triklormetan (kloroform) PRIO | pg/ 13 5 =0.075 <0.075| <0.075) <0.075| =0.075
tetraklormetan (koltetraklorid) PRIO pg/ 13 5 <0.075 =0.075] <0.075] =0.075 <0.075
trikloreten PRIO | pg/l 13 5 <0.050| <0.050] <0.050| <0.050| =0.050
tetrakloreten PRIO | pg/l 13 5 <0.050| <0.050 <0.050)| <0.050| <0.050]
lhexaklorbutadien PRIO | pg/l 14 5 =0.00020| <0.00020] =0.00020, =0.00020| <=0.00020
lpentaklorbensen PRIO | pg/l 14 5 | =0.000050 <0.000050 <0.000050 <0.000050 =0.0000508
lhexaklorbensen PRIO | pg/l 14 5 | =<0.000050 <0.000050 <0.000050 <0.000050 <0.000050
lalfa-HCH PRIO | pg/l 14 5 | =0.000050 <0.000050 <=0.000050 =0.000050} =0.000050)
beta-HCH PRIO | pg/l 14 5 | =0.000050 <0.000050 <0.000050 <0.000050 <0.000050)
lgamma-HCH (lindan) PRIO |,I.g_/| 14 5 | =0.000050{ <0.000050 <0.000050 <0.000050 <0.000050)
laldrin PRIO | pg/l 14 5 =0.00030| <0.00030 =0.00030, =0.00030| <0.00030
idieldrin PRIO | pg/l 14 5 <0.00030 <0.00030] =0.00030, <0.00030| <0.00030]
lendrin PRIO | pg/l 14 5. <0.00030, =0.00030 <0.00030{ <0.00030| <0.000304
lisodrin PRIO | ug/ 14 5 =0.00030| <0.00030] <0.00030| <0.00030| <0.00030
heptaklor PRIO | pg/ 14 5 | =0.000030 <0.000030 <0.000030 <0.000030 <0.0000308
lcis-heptaklorepoxid PRIO |.I.g/ 14 5 | =0.000030 <0.000030 =0.0000320| <0.000030y <0.000030)
trans-heptaklorepoxid PRIO | pg/ 14 5 | <0.000030 <0.000030 <0.000030 <0.000030 <0.000030§
lalfa-endosulfan PRIO | pg/ 14 5 <=0.00008, <0.00008| <0.00008| <0.00008| <0.00008|
lo.p'-DDT PRIO p.g/ 14 5 <0.00020| <0.00020; <0.00020| <0.00020| <0.000204
lp.p'-DDT PRIO | pg/ 14 5 =0.00020| <0.00020| <0.00020, <0.00020| <0.00020
Ip.p'-DDD PRIO Ls! 14 5 <0.00020 <0.00020| <=0.00020| <0.00020| <=0.00020
lp.p'-DDE PRIO | pg/ 14 5 | =0.000200| <0.000200 <0.000200 <0.000200 =0.000200)
DDT, summa PRIO | pg/l 14 5 =0.00040| <0.00040] <0.00040], <0.00040| <0.00040
lalaklor PRIO |J§/| 14 5 <=0.00030| <0.00030 <0.00030| =0.00030| =0.000304
trifluralin PRIO | pg/l 14 5 =0.00030| <0.00030] =0.00030], <0.00030| =0.00030
1,2,3-triklorbensen PRIO | pg/l 14 5 <0.00030 <0.00030] <0.00030, <0.00030| <0.00030
1,2,4-triklorbensen PRIO | pg/l 14 |5 | <0.00030[ <0.00030 <0.00030] <0.00030)| <0.00030
[1,3,5-triklorbensen PRIO | pg/ 14 5 =0.00030| <0.00030, <=0.00030], <0.00030| <0.00030
triklorbensener, summa PRIO | pg/ 14 5 <0.00050 <0.00050 =0.00050] <0.00050| <0.00050
lcypermetrin PRIO p.g/ 14 5 | =<0.000015 <0.000015 <0.000015{<0.000015 <=0.000015
idikofol PRIO | pg/l 14 5 =0.00010| <0.00010] <0.00010] <0.00010| <0.00010]
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Appendix XII. Fortsattning. Analysdata vatten PRIO

VATTEN PRIO PaltetiEnht t|Metod| Utf | Arendal 21 Danafjord 4| Stenungsund E1|Galterd :I.g Kosterfjorden :l.§|
naftalen PRIO pg/ 14 = =0.10, <0.10| <0.10| <0.1 <0.10
antracen PRIO ‘5’ 14 5 10,0003} <0.00030| <0.00030 <0.0003d <0.00030
ffluoranten PRIO |.§[ 14 5 0,00285 0,00234 0,00231] 0,00238 0,00205
bens(b)fluoranten PRIO | pg/ 14 5 0,00196& 0,00186 0,00188 0,00226 0,00234
bens(k)fluoranten PRIO | pg/| 14 5 0,001 0,00095| 0,00094] 0,00121 0,00117]
bens(a)pyren PRIO | pg/l 14 5 0,000797] 0,000691 0,000579| 0,000715 0,000215|
benso(ghi)perylen PRIO | pg/l 14 5 0,00128 0,00124] 0,00121] 0,00132 0,00126)
indeno(123cd)pyren PRIO | pg/l 14 5 0,00101 0,0012] 0,00122] 0,00152 0,0016|
di-(2-etylhexyl)ftalat (DEHP) PRIO| pg/l | 14 5 <0.200 =0.200]| <0.200| <0.200) =0.200
2,3,7,8-tetraCDD PRIO | ng/l 15 4 | <0.000035 <0.0017| =0.0021 <0.0014 =0.0021]
1,2,3,7,8-pentaCDD PRIO | ng/l 15 4 | =<0.000052 <0.0042| <0.0035| <=0.0035 <0.0031]
1,2,3,4,7,8-hexaCDD PRIO | ng/l 15 4 <=0.0034 <0.0052] <0.0056| =<0.0073 <0.0056
1,2,3,6,7,8-hexaCDD PRIO | ng/l 15 4 <=0.0024 <0.0031 <0.004| <0.0052 <0.0041
1,2,3,7,8,9-hexaCDD PRIO | ng/| 4 <=0.0023] <=0.003 <=0.0038 <0.005 <0.0039
1,2,3,4,6,7,8-heptaCDD PRIO | ng/l 4 <=0.01 <0.0046| =0.0061] =0.0093| <0.0073|
oktaklordibensodioxin PRIO | ng/l 1 4 <0.014 <0.0046| <0.017| <0.03 <0.03|
2,3,7,8-tetraCDF PRIO rls/ 1 4 =0.0064 <0.002] <0.002 <0.0021 =0.0025
1,2,3,7,8-pentaCDF PRIO | ng/| i 4 <0.014) <0.0027| <0.0038] <0.0033 <0.0035|
2,3,4,7,8-pentaCDF PRIO | ng/ 15 4 <0.016] <=0.0034 <0.0032] <0.0036| <0.0033|
1,2,3,4,7,8-hexaCDF PRIO | ng/l 15 4 <0.0048| <0.0026] <0.0036] <0.0046| <0.0037|
1,2,3,6,7,8-hexaCDF PRIO | ng/ 15 4 <0.0042 <0.0024 <0.0029] <0.0028] <0.0031]
1,2,3,7,8,9-hexaCDF PRIO | ng/ 15 4 <0.0041 <0.0032] <0.0039] <0.0036 <0.0044
2,2,4,6,7,8-hexaCDF PRIO | ng/I 15 4 <0.0046 <0.0029| <0.0037| <0.005 <0.0036)
1,2,3,4,6,7,8-heptaCDF PRIO | ng/l 15 4 <0.0031 <0.0035 <0.0047] <0.0065 <0.0059
1,2,3,4,7,8,9-heptaCDF PRIO | ng/l 15 4 <0.0031 <0.0058| <0.0058] <0.0077 <0.0064

ktaklordibensofuran PRIO | ng/l | 15 4 <0.0025 <0.0036| <0.013] =0.023 =0.023
sum WHO-PCDD/F-TEQ lowerbound | PRIO | ng/! 15 4 O ol 0| of 0
sum WHO-PCDD/F-TEQupperbound | PRIO | ng/| 15 4 0,0043| 10,0048 10,0049 0,0049)| 10,0048
PCB 77 PRIO | ng/ 15 4 <0.023 <0.032] <0.05 <0.085 <0.049
IPCB 81 PRIO | ng/l 15 4 <0.03| <0.044] <0.068 <0.15 <0.061)
IPCB 126 PRIO | ng/l 15 4 =0.023 <0.025 <0.04 <0.04] <0.041)
FCB 169 PRIO | ng/l 15 4 =0.023 <0.028] <0.069 =0.081 <0.066)
IPCB 105 PRIO | ng/l 15 4 -c0.16| <0.12 <0.67 <0.17 <0.12
PCB 114 PRIO | ng/l 15 4 =0.088] <0.091 <0.17| <0.13 =0.13
PCB 118 PRIO | ng/l 15 4 <0.088 <0.09 <0.14 <0.13| <0.67
PCB 123 PRIO | ng/l 15 4 <0.076 <0.083 <0.086) <0.13 <=0.046
PCB 156 PRIO | ng/l 15 4 =0.11 <0.11 <=0.2 <0.16 <0.38
PCB 157 PRIO | ng/| L 1 <=0.13 <0.14 <0.18) <0.14 <0.16
PCB 167 PRIO | ng/| L 4 <0.092 <0.095 <0.078| <=0.13 <=0.043
PCB 189 PRIO | ng/l | 1 4 <0.098| <0.11 <0.078 <o,1§| <0.05
sum WHO-PCB-TEQ lowerbound PRIO | ng/| 1 4 s/ ol 0| [s) 0
sum WHO-PCB-TEQ upperbound PRIO | ng/| 15 4 0,0009; 0,001 0,0018| 0,002 0,0019|
klorparaffiner (C10-C13) SCCP PRIO | pg/ 16 4 =0.20, <0.20| <0.20| =0.20] <0.20
TOC PRIO | mg/ 17 4 4,15 3,3 3,27 2,41 1,95
DOC PRIO | mg/l | 18 4 3,56 3,21 2,42 2,31 1,66
4-tert-oktylfenol PRIO | pg/l 19 4 <0.010] <0.010| <0.010| <0.0108 <0.010
“-tert-OF-monoetoxilat PRIO | pg/l 19 4 <0.010] <0.010| <0.010 <0.0104 <0.010
“-tert-OF-dietoxilat PRIO | pg/l 19 4 <0.010] <0.010| <0.010| <0.0108 <0.010
4-tert-OF-trietoxilat PRIO | pg/l 19 4 <0.010] <0.010| <0.010| <0.010] <0.010
“-nonylfencler (tekn blandning) PRIO | pg/l 19 4 <0.100 <0.100]| <0.100| <0.100)| <0.100
“-NF-monoetoxilat PRIO | pg/l 19 4 <0.1008 <0.100| <0.100| =0.100 <=0.100
4-NF-dietoxilat PRIO | pg/l ahs) 4 <0.100 <0.100| <0.100] <0.100, <0.100
A-NF-trietoxilat PRIO | pg/l a9 4 <0.100 <=0.100| <0.100] <0.100 <=0.100
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Appendix XII. Fortsittning. Metod och utforare PRIO.

Metod
10 VATTEN PRIO
11 Metaller enligt VATTEN PRIO,

Bestdmning av metaller utan féregdende uppslutning.

Provet har surgjorts med 1 ml salpetersyra {Suprapur) per 100 ml.

Dotta galler dock of prov som varlt surgjort vid ankomst til laboratoriat.

Analys med ICP-5FMS har skett enligt 55 EN 150 17294-1, 2 {mod) samt EPA-metod 200.8 (mod).
Analys med ICP-AES har skett enligt S5 EN I1SO 11885 (mod) samt EPA-metod 200.7 (mod).
Analys av Hg med AFS har skett enligt S5-EN 15O 17852:2008.

Rev 2016-10-27

1z Bestamning av TBT, tributyltenn, enligt metod EN 150 17353,
Mitning utfors med GC-ICP-SFMS.
Rev 2014-08-29

13 Vatten PRIO,
Mitning utfors med GC-MSMS/GC-MS SIM HS eller LC-HRAM-MS/LC-MSMS.
— Rev2017-10-20
1a Vatten PRIO.
Mitning utférs med GC-MSMS/GC-MS 5IM HS eller LC-HRAM-MS/LC-MSMS
Rev 2017-10-20

15 Paket OV-22 och OV-28.

Bestamning av dioxiner och furaner enligt metod baserad pd US EPA 1613,

Mitning utfors med hogupplésande GC-MS.

Sum WHO-PCDD/F-TEC §r resultat som toxiska ekvivalenter

enligt WHO 2005

Bast av dl lika palyl o fenyler, PCB (12 ), enligt metod baserad pd EPA 1668,
utfors med GC-MS,

Sum WHO-PCB-TEQ ér resultat som summa toxiska ekvivalenter

enligt WHO 2005,

Rey 2014-02-24

16 Bastamning av klorparaffiner, SCCP C10-C13, med GC-MS
Rev 2017-09-15

17 Bestamning av TOC med IR detektion enligt metod baserad pa CSN EN 1484 och CSN EN 16192, SM $310.
Rev 2020-09-17

18 Bestamning av DOL med IR detektion enligt metod baserad pa C5N EN 1484 och C5N EN 16192, 5M 5310,
Rev 2018-09-20

i) Paket OV-18E.

av och enligt metod baserad pd 150 18857-2.

Miitning utfors med GC-MS.
Rev 2016-04-25

F Mitningen utford med AFS
Fisr mitningen svarar ALS Scandinavia AB, Aurorum 10, 977 75 Luled, som dr av det svenska ackrediteringsorganet
SWEDAC ackrediterat laboratorium (Reg.nr. 2030).

H Matningen utfard med ICP-SFMS

Fé miitningen svarar ALS Scandinavia AB, Aurorum 10, 977 75 Luled, som &r av det svenska ackrediteringsorganet
SWEDAC ackrediterat laboratorium [Reg.nr. 2030)

] Fér mitningen svarar ALS Scandinavia AB, Box 700, 182 17 Danderyd som ir av det svenska ackrediteringsorganet
SWEDAC ackrediterat laboratorium (Reg.nr. 2030).
R Mitningen utférd med ICP-AES

For mitningen svarar ALS Scandinavia AB, Aurorum 10, 977 75 Luled, som dr av det svenska ackrediteringsorganct
SWEDAC ackrediterat laboratorium (Reg.nr, 2030).

T GC-ICP-OM5
Ut
F Matningen utford med AFS
Fér swvarar ALS Scandinavia AB, rum 10, 977 75 Luled, som ar av det svenska SWEDAC ackraditerat {(Reg nr 2030),
H Matningen utford med ICP-SFMS
Fér mitningen svarar ALS Scandinavia AB, Aurorum 10, 977 75 Luled, som ir av det svenska ackrediteringsorganet SWEDAC ackrediterat laboratorium (Reg.nr. 2030).
1 Fér mitningen svarar candinavia AB, Bax 700, 182 17 Danderyd som 4 av det svenska ingsorg SWEDAC i {Reg.
R Mitningen utford med ICP-AES
Fiésr miitningen svarar ALS Scand AB, 10, 977 75 Luled, som r av det svenska SWEDAC ackrediterat laboratorium (Reg.nr. 2030).
GCICP-OMS
1 Fér i svarar ia AB, Box 182 17 Danderyd som br av det svenska ackrediteringsorganet SWEDAE ackrediterat laboratarium (Reg.nr. 2030).

For svarar ALS Scandinavia AB, Aurorum 10, 977 75 Luled, som ar av SWEDAC ackrediterat laboratorium (Reg.nr. 2030).

Far matningen svarar GBA, Flensburger Straile 15, 25421 Pinneberg, Tyskland, som &r av det tyska
ackrediteringsorganet DAkLS ackrediterat laboratorium (Reg.nr. D-PL-14170-01-00). DAKKS ar signatir till ett MLA inom EA, samma MLA som SWEDAC ar signatar till.
Laboratorierna finns lokaliserade pa féljande adresser:
Flensburger Strafle 15, 25421 Pinneberg
Dai 37, 31135 i
Brekelbaumstrafiel, 31789 Hameln
im Emscherbruch 11, 45699 Herten
Bruchstrafe Sc, 45883 Gelsenkirchen
Meiiner Ring 3, 09599 Freiberg
Goldtschmidtstrafie 5, 21073 Hamburg
ackholm féar ytterligare

a Fér mitningen svarar ALS Laboratory Group, Na Harfé 9/336, 190 00, Prag 9, Tieckien, som &r av det ackrediten CAl ack ab- (Reg.nr.

1163). CAl &ir signatsr till ett MLA inom EA, samma MLA som SWEDAC Sr signatlir till.
Laboratorierna finns lokaliserade i; Prag, Na Harfé 9/336, 190 00, Praha 9,
Ceska Lipa, Bendlova 1687/7, 470 01 Ceska Lipa,
Pardubice, V Raji 906, 530 02 Pardubice,
ALS far ytterligare inf

5 Fér mitningen svarar ALS Environmental, Torrington Avenue, Coventry, Cva 96U, United Kingdom
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IVATTEN SFA Paket|Enhet|Metod|Utf| Arendal 31| Danafjord 4| Stenungsund E1|Galtert 10| Kosterfjorden lﬁl
[filtrering 0,45 pm; metaller | SFA 2 2 ja ja la la Ja|
las SFA | pg/l 2 H 2,51 1,5 1,13 1,11 1,39
Cu SFA | pg/l 2 H 1,08 0,72 0,69 0,58 0,507
Zn SFA | pg/l 2 H 2,17 1,23 2,43 1,03 <]
U SFA | pg/l 2 H 1,3 1,47 2,18 2,24 2,74
Ca SFA | mg/l 2 R 162 166 279 279 372
Mg SFA | mg/I 2 R 461 474 808 804 1080
krom, Cr 6+ SFA | mg/l 3 1 =0.02 =0.02 =0.02 =0.02 =0.02
pH SFA 4 J 7.9 8,1 8 8 8|
ammoniak-kvave (20°C) SFA | mg/I i = 0,0033 0,003 0,0062 0,0057 0,0018
klorparaffiner (C14-C17)
MCCP SFA | pg/l & 3 <0.050 =0.050 <0.050] =0.050 <0.10|
elyfosat SFA | pg/l 7 4 <0.050 <0.050 <0.050 <0.050 <0.050,
AMPA SFA | pg/l 7 4 <0.050 <0.050 <0.050| =0.050 <0.050|
PCB 28 SFA He/| 8 4 <0.00110 <0.00110; <0.00110| <0.00110 <0.00110
PCB 52 SFA | pg/l 8 4 =0.00110 =0.00110 =0.00110] =0.00110 <0.00110|
PCE 101 SFA | pg/l 8 4 | =<0.000750| =0.000750 =0.000750[<0.000750 <0.000750
PCB 118 SFA | pe/l 8 4 =0.00110 =0.00110 =0.00110| =0.00110 =0.00110|
PCB 128 SFA | pg/l 8 4 <0.00120 <0.00120 <0.00120] <0.00120 <0.00120|
PCB 153 SFA | pg/l 8 4 | <0.00110] <0.00110 <0.00110| <0.00110 <0.00110)
PCB 180 SFA | pg/l 8 4 | =0.000950| <0.000950 =0.000950(<0.000950 <0.000950
PCB, summa 7 SFA | pg/l 8 4 =0.0037 =0.0037 <0.0037| =0.0037 =0.0037
PCB, summa & SFA | pg/l 8 4 <0.0031 <0.0031 <0.0031 <0.0031 <0.0031)
bentazon SFA | pg/l & 5 <0.020 <0.020 <0.020 <0.020 <0.020
2,4-DP (diklorprop) SFA | pg/l 9 5 =0.0200 =0.0200 =0.0200] =0.0200 =0.0200|
kloridazon SFA | pg/l 9 5 =0.0040 =0.0040 <0.0040] <0.0040 <0.0040
MCPA SFA | pe/l = = =0.0200 =0.0200 <=0.0200] =0.0200 =0.0200|
MCPP (mekoprop-isomerer)| SFA | pg/l 9 5 <0.0200 <0.0200 <0.0200[ <0.0200 <0.0200|
metribuzin SFA | pg/l 9 5 <0.0040 <0.0040 <0.0040| <0.0040 <0.0040
metsulfuronmetyl SFA | ur/l = 5 =0.0400 =0.0400 =0.0400 =0.0400 <0.0400
Matod
1 VATTEN SFA
2 Metaller enligt VATTEN SFA.
Bestimning av metaller utan féreglende uppsiutning.
Provet har surgjorts med 1 mi salpetersyra (Suprapur) per 100 mi.
Detta ghller dock ej prov som varit surgjort vid ankomst till laboratoriet.
Analys med ICP-S5FMS har skett enligt 55 EN IS0 17294-1, 2 (mod) samt EPA-meted 200.8 (mod),
Analys med ICP-AES har skett enligt 55 EN I50 11885 {mod) samt EPA-metod 200.7 (mod).
Rev 2016-10-27
3 Bestamning av Krom (V1) enligt 55 EN IS0 18412:2006, utg. 1 alternativt SS5-EN ISO/TS 15923-2:2017 (diskret
analys).
Krnr: I’VIJ Rer farg med i sur lésning. Fargen bestams spektrofotometriskt.
Filtrering av prover genom 0.45 um sprutfilter ingdr | metoden,
Prov for bestdmning av Kram (Vi) bor inkomma till Isboratoriet s3 snart som msjligt efter proviagning di denna
ar bér ske inom 24 timmar efter provtagning.
Mitoshkerhet (k=2):
Renvatten: +15% vid 0.05 mg/l och $10% vid 0.5 mg/)
Rev 2019.05-13
a Bestamning av pH enligt S5-EN 150 10523:2012, utg. 1.
Prowv far best ing av gH bar vl laboratoriet sb snart som majligt efter proviagning di denna parameter br
tidskanshig. Bestimning bor ske inom 24 timmar efter provtagning enligt standard S5-EN 150 5667-3:2018 utg 4.
Mitosakerhet (k=2):
Renvatten: +0.21 vid pH 6,87 och +0.33 vid pH 11
Avloppsvatten: $+0.21 wid pH 6,87 och £0.33 wid pH 11
Rev 2020-01-24
5 av & frén k N
Bestamning av ammaonium-kvive med CFA enligt metod DIN EN 150 11732 (E23)
Rev 2016-12-20
6 Besthmning av klorparalfiner enligh metod 150 12010
tférs med GC-MS.
27
7 £ av Elyfosat och AMPA.
Matning wtférs med LC-MS-MS,
Rev 2014-02-18
B8 Paket OV-2A,
Bestl ing av poly el yler PCB (7s1).
Mitning utférs med GC-MS.
Rev 2019-06-19
a Vatten SFA.
Mitning utférs med GC-MSMS eller LC-HRAM-MS/LC-MSMS.
It
IFJ Mitningen utford med AFS
For svarar ALS Scandinavia AB, Aurorum 10, 977 75 Luled, som dr av det svenska gsorganet SWEDAC at (Reg.nr. 2030).
H Mitningen utfard med ICP-SFMS
For svarar ALS ia AB, Aurorum 10, 977 75 Luled, som dr av det svenska ESOrE: SWEDAC agl (Regnr. 2030)
1 Far svarar ALS Scandinavia AB, Box 700, 182 17 Danderyd som ar av det svenska ackre: SWEDAC ackredi {Reg.nr. 2030).
R Matningen utford med ICP-AES
Far mitningen svarar ALS AB, Aurorum 10, 977 75 Luled, som ir av det svenska gsorganet SWEDAC at (Reg.nr. 2030).
GC-ICP-QMS
For svarar ALS AB, Box 700, 182 17 Danderyd som ar av det svenska ackr SWEDAC ackrediterat laboratorium (Reg nr. 2030},
For mitningen svarar ALS Scandinavia AB, Aurcrum 10, 977 7S Luled, som ir av SWEDAC sratorium (Reg.nr. 2030).
For t svarar GBA, F StraBe 15, 25421 Pinne Tyskland, som br av det tyska
ackrediteringsorganet DAkKS ackrediterat laboratorium (Reg.nr, D-PL-14170-01-00). DAkKS §r signatdr till ett MLA inom EA, samma MLA som SWEDAC §r signatir till
Laboratorierna finns lokaliscrade pd fDI|:l|'|n|.‘ adresser:
Flensburger Strafle 15, 25421 Pinneberg
Daimlarring 37, 31135 Hildesheim
Breokelbaumstralel, 31789 Hameln
Im Emscherbruch 11, 45699 Herten
Bruch: Re Sc, AS8A3 1
Meifner Ring 3, 09599 Frelberg
alle 5, 21073
ALS fér ytrerh fi
a FOr mitningen svarar ALS Laboratory Group, Na Harfé 9/336, 190 00, Prag 9, Tjeckien, som dr av det tjeckiska cal (Reg.nr, 1163). CAl &r
signatar till ett MLA inom EA, samma MLA som SWEDAC dr signatar Tl
Laboratorierna finns lokaliserade |; Prag, Na Harfé 9/336, 190 00, Praha 9,
Ceska Lips, Bendlova 1687/7, 470 01 Ceska Lipa,
Pardubice, V Raji 906, 520 02 Pardubice.
Kontakta ALS fér ytrerligare information.
5 Far svarar ALS E L B Avenue, Coventry, CV4 96U, United Kingdom
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