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Sammanfattning

Bohuskustens vattenvardsforbund (BVVF) &r en ideell férening vars

medlemmarna genom sina verksamheter kan paverka vattnet langs

Bohuskusten. Dessa aktérer , pa grund av orsakad paverkan , har skyldighet att
utfora kontroller av recipienten for att folja utslappen och dess paverkan samt

jamféra med tidigare undersdkningar. BVVF samordnar kontroll av recipienter i

ett kontrollprogram och resultaten presenteras i flera rapporter som laggs ut pa
BVVFs hemsida. Understkningar av kustvattnet avseende miljégifter i sediment
paborjades 1990 och har sedan genomforts omkring vart femte ar.

Undersokningsomradet langs Bohuskusten stracker sig fran Stromstad i norr till
Goteborg i séder och omfattar &ven kontroller for Bohuskustens
kustvattenkontroll &ven stationer inom Brofjorden, Ste nungsund och Gota alv.

COWI har fatt i uppdrag att genomféra provtagning och analys av metaller samt
organiska miljogifter i sediment under 2017 (Stenungsundsomradet) och 2018
(resterande lokaler) . Foreliggande rapport sammanfattar analysresultat frn
provtagningen samt, i de fall data finns att tillga, jamforelse med aren 1990,

1995, 2000 , 2006 , 2011 for metaller och miljogifter i sediment. | rapporten
kopplas dven analyser av undersokningar utforda i biota for aren 2006, 2011

och 2016 till erhalina resultat fran provtagningen i sediment.

For detta uppdrag har COWI valt att anlita Marin Miljdanalys AB som

underkonsult fér momentet provtagning av sediment 2017 och 2018. Analys av
metaller och miljogifter genomférdes av ALS Scandinavia som &r ett ackrediterat
miljdanalyslaboratorium.

Provtagning och analys av miljogifter i biota utférdes av Marine Monitoring AB ar
2016 ' och en sammanfattande rapp  ort samt jamforelse med tidigare ar finns i
sin helhet pa BVVF:s hemsida 2.

1 Marine Monitoring AB (2017). Miljogifter i biota 2016.
2 Bohuskustens vattenvardsférounds hems ida, www.bvvf.se

http://projects.cowiportal.com/ps/A094689/Documents/4 - Projektering/02 - Utredningar/Rapport/A094689 -4-02-RAP-002_slutlig version 190329.docx


http://www.bvvf.se/

6

COWL

BOHUSKUSTENS VATTENVARDSFORBUNDS KONTROLLPROGRAM

Bohuskustens kustvattenkontroll

Naringsamnen och kol : Uppmatta halter av totalkol och total organiskt kol har
minskat i jamforelse med tidigare ar . For halten total oorganiskt kol ~ ses en
minskning av halt framst i norra Bohuskusten. Uppmatta halter totalkvave och

fosfor har huvudsakligen minskat i jamforelse med tidigare ar. Hogsta halten

totalkvave &r 2018 uppmattes i stationen Byttelocket och total fosfor i stationen
Havstensfjor den. Kol -kvéve kvoten har huvudsakligen 6kat i jAmférelse med

tidigare &r och ar pa nivaer jamférbara med 2011.

Metaller : Uppmatta halter metaller varierar generellt mellan klass 1
(ingen/obetydlig avvikelse) och klass 3 (tydlig avvikelse). Ett undantag ar halten
koppar i stationen  Danafjorden som motsvarar klass 4 (stor avvikelse).

Uppmatta halter  arsenik, bly, kadmium, krom, kvicksilver, nickel, vanadin fran
2018 har huvudsakligen minskat i jamforelse med tidigare ar medan u ppmétta
halter kobolt och koppar har huvudsakligen 6kat i jamférelse med tidigare ar
Uppmétta halter  tenn har dkat ndgot och halter zink minskat ndgot men  &r
generellt jamforbara med halter fran tidigare &r . Halter bly, kadmium och

koppar i samtliga stationer ar lagre & n gallande MKN i sediment.

Biota: F or biota &r 2016  ses en variation i uppmétta halter koppar i blastang
mellan de olika stationerna . Generellt uppvisar stationerna laga halter koppar i
biota , med undantag fér ~ krabba. Halterna zink fran 2016 i biota ar 6ver lag laga
med undantag for blastang dar tydliga avvikelser finns. Halter tenn och vanadin
i biota for ar 2016 arldgaoch  for tenn &ven under rapporterings grans vid
flertalet lokaler.

Totalkolvaten : Uppmétta halter visar att frakti on >C16 -C35 dominerar i alla
stationerna. Hogst uppmatt halt av >C16 -C35 ses i stationen Byfjorden, men
aven stationerna (Skalkorgarna, Arendal, Ravungarna, Brofjorden) uppvisar

hégre varden jamfort med 6vriga stationer.

x 16 P:AJdpmatta halter i sedimen t har huvudsakligen dkat i jamforelse med
2011. | Gvrigt ar variationen mellan aren relativt stor. Hogsta halten 2018
uppmattes i stationerna Brofjorden och Danafjorden. Uppmaétta halter varierar

mellan klass 3 (medelhdg halt) och klass 4 (hog halt). | tva stationer motsvarar
uppmatta halter klass 2 (Iag halt). Uppmatta halter fér PAH -kongenerna
Antracen och Fluoranten ar under gallande MKN i sedim ent. Hogsta halt av bade

antracen och fluoranten uppmattes i stationerna Danafjorden, Arendal och

Brofjorden, me dan de lagsta halterna uppmattes i centrala Bohuskust s-omradet .

Biota: Halterna fran 2016 i blamussla och krabbtaska ar under gallande MKN for
fluoranten i fisk vid alla lokaler.

x7 PCHBal t x7PCB kunde 2018 endast detekteras

Bohus kusten. Ho6gsta halten uppmattes i stationerna Byttelocket och Arendal och
motsvarar mycket hdg halt (klass 5). Uppmatta halter i dessa stationer har tkat
vid jamférelse med tidigare ars provtagning. Ovriga stationer i vilka PCB:er var
detekterade motsvarar klass 3 (station Stromstad) och klass 4 (station

Byfjorden).

http://projects.cowiportal.com/ps/A094689/Documents/4 - Projektering/02 - Utredningar/Rapport/A094689 -4-02-RAP-002_slutlig version 190329.docx
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Biota: | analyser av biota 2016 uppmattes hdga halter i blamussla och

skrubbskadda i Fisketangen i narheten av Byttelocket, men halten i biota

overskrider inte grans fér livsmedel. Stationerna K osterfjorden och Valo klassas
som |&g halt (klass 2).

Dioxinlika PDB: Halter av de flesta dioxinlika PCB var under rapporteringsgrans
i de flesta stationer. Hoga halter uppmattes i stationen Byttelocket.

Dioxiner och furaner : De flesta analyserade dioxiner och furaner ar under
rapporteringsgrans en i samtliga stationer med undantag for Skalkorgarna,
Havstensfjorden och Byttelocket (endast furaner ). Vid jamférelse med tidigare
ar, sa &r halterna av dioxiner och furaner lagre for2018 .

Hexaklorbensen : Uppmatta halter varierar mellan laga (klass 2) och
medelhdga halter (klass 3). Av de stationer dar halter kunde detekteras &r
halten hégst i station Skalkorgarna men aven i stationen Stenungsund var den
uppmatta halten hég och motsv arar klass 4. Uppmatta halter har minskat
ytterligare i jamforelse med tidigare ar.

Biota: Halter HCB i bldamussla och skrubbskadda fran 2016 ligger under MKN fér
fiske i alla stationer.

Ftalater : Uppmaétta halter DBP, BBP och DEHP i nastan alla stationer f or ar
2018 var under  rapporteringsgrans en. Detekterbara halter av DEHP &terfinns
endast i stationerna Arendal och Skalkorgarna. Vid jamférelse med 2011 har

halten i Skalkorgarna tredubblats.

Biota: Endast DEHP detekterades &r 2016 och enbartibldmusslaf ran Fjallbacka
och Stromstad i halterna &r under MKN for blotdjur.

Organiska tennféreningar : Uppmatta halter ~ TBT, DBT och MBT &r 2018 i de
flesta stationer motsvarar klass 3 (medelhdg halt) och klass 4 (hog halt).

Stationer som uppvisar hdga halter som mot svarar klass 5 (mycket hég halt) &r
Byfjorden for TBT, DBT och MBT, Brofjorden, Havstensfjord och Arendal fér DBT

och Stenungsund for MBT. Endast station Kosterfjorden klarar géllande MKN for

TBT i sediment (1,6 pg/kg TS), och halten DBT arunder rapporter ingsgrans en
och halten MBT ar lag . Generellt minskar halterna av de organiska
tennforeningarna  langs hela Bohuskusten vid jamforelse med tidigare ar.

Fenoler och Irgarol :Uppmatta halter av fenoler och irgarol &r i alla stationer
under rapporteringsgrans , férutom for irgarol i stationen Strémstad.

http://projects.cowiportal.com/ps/A094689/Documents/4 - Projektering/02 - Utredningar/Rapport/A094689 -4-02-RAP-002_slutlig version 190329.docx
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Stenungsundsomrade
Naringsamnen och kol: Uppmatta halter av totalkol och total organisk t kol har

minskat fran 2006 till 2017, medan oorganiskt kol har ékat. | station D1 &ar

halten totalkol och total organiskt kol lagst medan halten  oorganiskt kol — &r
hégst. Uppmatta halter totalkvave och totalfosfor har minskat i jamférelse med
tidigare aren. Hogsta halter totalkvave uppmattes i stationer K2 och C2 och

hdgsta halten totalfosfor i stationen G2. Kol -kvéave kvoten har huvudsakligen
Okat i jamforelse med tidigare &r och ar pa nivaer jamférbara med 2006.

Metaller : Uppmaétta halter av metaller i de flesta stationer , motsvarar klass 1
(liten/obetydlig avvikelse) till klass 3 (tydlig avvikelse). H6gsta halten koppar
uppmaéttes i stationen F2 och halten motsvarar klass 5 (mycket stor avvikelse). |
stationen C2 uppmattes inga halter kvicksilver. Uppmata halter arsenik,

kvicksilver och vanadin har minskat ar 2017 jamfért m ed tidigare ar. Uppmaéta
halter bly, kadmium, kobolt, koppar, krom, nickel, tenn har 6kat ar 2017 jamfort

med tidigare ar. Halter zink har inte &ndrats vasentligt jamfort med tidigare

aren.

Samtliga stationer uppvisar halter av bly och kadmium som &rlagre  &n gallande
MKN i sediment . Station F2 6vers tiger MKN for koppar i sediment.

Biota: Uppmatt a halter av metaller i blastdng vid stationerna Galterd och
Stenungsund &r 2016  varierar mellan k  lass 1 respektive  klass 2. Halten arsenik
varierar mellan  klass 3 och klass 4. Uppmaétt halt kadmium inom klass 2

respektive 5 (Stenungsund) . Uppmaétta halter arsenik, kobolt, koppar, nickel,

vanadin och zink uppvisar variationer mellan aren vid station Galtero , medan
uppmatta halter bly, kadmium, krom, kvicksilver och ten n inte uppvisar nagra
storre variationer. Gransvardet for bly i barnmat dverskrids vid samtliga

stationer. Gransvardet for kadmium i livsmedel 6verskreds i krabbtaska vid bade

Galterd och Stenungsund. Halten kvicksilver dverstiger MKN i fisk i

Stenungsund.

Totalkolvaten : Uppmatta halter av totalkolvaten visar att fraktion >C10 -C40
och >C16 -C35 dominerar i alla stationerna. Uppmatt halt av >C10 -C12 och
>C12 -C16 i de flesta stationer &r under rapporteringsgréans . Uppmatt halt av
>C35 -C40 ar mycket lagre &n halter fraktion >C10 -C400ch>C16 -C35o0chi
vissa stationer ar halten aven under rapporteringsgrans

Monoaromater  : Inga halter bensen eller toluen uppmattes i proverna fran

stationer inom Stenungsundsomradet, f orutom toluen i tva stationer (El och
F2).

x 16 P:AJ-dpmatta halter i sediment ar iungefar samma niva som 2006 och
2011 . Uppmatta halter 2017 motsvarar klass 2 (I&g halt) och klass 3 (medelhdg
halt). Hogsta halten uppmaéttes i stationen F2. | stationen F2 8  verskrids MKN for

antracen. Ingen station uppvisar varden som éverskrider MKN for fluoranten.

x7 PCIBhga halter x7PCB wunder 2017 har Kkunnat det e
Stenungsundsomradet.

http://projects.cowiportal.com/ps/A094689/Documents/4 - Projektering/02 - Utredningar/Rapport/A094689 -4-02-RAP-002_slutlig version 190329.docx
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Dioxinlika PCB: Inga halter av dioxinlika PCB uppmaéttes inom
Stenungsundsomrade for 2017.

Dioxiner och furaner: De flesta analyserade dioxiner och furaner ar under
rapporteringsgrans en. Halter av  dioxiner HpCDD och OCDD  och furaner
1,2,3,4,6,7,8 HpCDF och OCDF var dver rapporteringsgransen

Hexaklorbensen: En svag 6kning av halter HCB i sediment ses sedan 2011.
Mycket hodga halter uppmattes 2017 i stationen D7 samt héga halter i
stationer na E1, D1 och C2. Lagsta halter aterfanns i station A3.

Ftalater, Fenoler , Klorfenoler , Klorerade alifater och Irgarol  : Halter av
ftalater , fenoler , klorfenoler och irgarol i samtliga stationer ar under
rapporteringsgrans

Organiska tennféreningar : Halter av TBT, DBT och MBT i de flesta stationer
motsvarar klass 3 (medelhdg halt) och klass 4 (hdg halt). Hogsta halter

uppmates av TBT i stationer  na F2, F4 och K2, for DBT i stationer E1, F2, K2 och
12, och for MBT i stationerna E1, F2, G2, K2 och 12. Uppmatta h alter i alla
station er 6verstiger MKN for TBT i sediment . For fyra stationer finns tidigare
méatningar for TBT och DBT och dessa tidigare varden visar hégre halter jamfort
med &r 2017.

http://projects.cowiportal.com/ps/A094689/Documents/4 - Projektering/02 - Utredningar/Rapport/A094689 -4-02-RAP-002_slutlig version 190329.docx
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Brofjorden

Naringsamnen och kol . | jamforelse med tidigare ar 2006 och 2011 ha r halter
totalkol och total organiskt kol  minskat i Brofjorden foér &r 2018. Hogsta halter
uppmaéttes i stationen S150. Halter total oorganiskt kol ~ har Okat i Brofjorden for
ar 2018 i jamforelse med tidigare ar 2006 och 2011. Hogsta halter total
oorganiskkol uppmattes i stationerna S112, S129 och 316. Totalfosfor och
totalkvave har minskat i jamforelse med tidigare aren. Hogsta halter totalkvave
och totalfosfor uppmattes i stationer S150 och dven S139. Kol-kvave kvoten har
oOkat i jamforelse med ar 2011 med ho gsta varde i station S112.

Metaller : Uppmatta halter av metaller v arierar generellt mellan klass 1

(ingen/obetydlig avvikelse) och klass 2 (liten avvikelse) inom Brofjorden. Bly
och kvicksilver i station 324 och koppar samt zink i stationerna  S139, S150 och
324 motsvarar klass 3 (tydlig avvikelse) . Uppmaétt halt kadmium i station S150

motsvarar klass 4 (stor avvikelse). Uppmétta halter arsenik, kvicksilver ar 2018
har minskat lite i jamforelse med tidigare &r, medan halter bly, kadmium,

koppar o ch krom &r ndgot hogre an uppmatta halter 2011. Uppmatta halter av
nickel, tenn, vanadin och zink 2018 &r i samma niva som tidigare ar, medan
tidigare matningar for kobolt saknas fér omradet. Samtliga stationer uppvisar

halter bly, kadmium, koppar som ar | agre &n géllande MKN for respektive @mne i
sediment.
Metaller i biota ~ : Uppmétt halt arsenik , kadmium i blastang vid Brofjorden ar

2016 &arinom klass 4 , halt koppar , nickel , zink inom klass 3 , halt bly inom klass

2 och halt krom &r inom klass 1. Uppmatta h alter de flesta metaller uppvisar
variationer mellan aren , medan halter krom , kvicksilver och tenn uppvisar liten
eller ingen variation.  Uppmaétta halter bly i biota uppvisar en tydlig minskning

medan halter kadmium i biota uppvisar en tydlig 6kning fran ar 2006 till 2016.
Gransvardet for bly i barnmat 6verskrids. Halten kvicksilver éverstiger MKN i

fisk.

Totalkolvaten : Uppmétta halter av totalkolvéaten visar att fraktion >C10 -C40
samt >C16 -C35 dominerar i de flesta stationer i Brofjorden. Uppmatt halt av

>C10 -C12 i de flesta stationer ar under rapporteringsgrans . Stationen S150
utméarker sig med mycket hégre halter av alla fraktioner i jamforelse med dvriga
stationer.

Monoaromater :I'nga halter bensen, toluen och

uppmattes i proverna fran stationer inom Brofjorden.

x 16 P:AUppmatta halter i sediment ar huvudsakligen pa ungefar samma niva
jamfort med 2006 och har 6kat nagot jamfort med 2011. Uppmétta halter

motsvarar klass 2 (I&g halt), forutom i stationen 324 dar hogsta halten

uppmattes , och halten motsvarar klass 3 (medelhdg halt).

x7 PCBppm2tta halter x7PCB untdetatio2Q3182otha r

S129)i jamforelse med tidigare &r. Hogsta halte r uppmattesi dessa statione r
uppmatta halter motsvarar hdg halt (klass 4). | station 316 uppmaéttes halt som
motsvarar lag halt (klass 2). | 6vriga stationer kunde ingen halt detekter as.

http://projects.cowiportal.com/ps/A094689/Documents/4 - Projektering/02 - Utredningar/Rapport/A094689 -4-02-RAP-002_slutlig version 190329.docx
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Dioxinlika PCB: Halter av de flesta dioxinlika PCB var under rapporteringsgrans
i de flesta stationer. PCB 157, PCB 189 uppmaéttes i stationerna S112, S129, 316
och 324. PCB 123 uppmattes i station S112 och PCB PCB 167 i station 324.

Dioxiner och furan er: Uppmaétta halter av dioxiner och furaner &r under
rapporteringsgrans i alla stationer i Brofjorden utom for station 324
Hexaklorbensen: Uppmatta halter av hexaklorbensen i fyra stationer i

Brofjorden ar under  rapporteringsgrans . Stationer S112, S129 och 316 har
halter som motsvarar klass 3. Halter i sediment har minskat i alla stationer
sedan 2011, forutom istationen S129.

Ftalater , Irgarol : Halter av ftalater och fenoler i samtliga stationer ar under
rapporteringsgrans

Organi ska tennféreningar : Uppmatta halter av TBT och MBT i stationerna i
Brofjorden motsvarar klass 3 (medelhdg halt) férutom TBT i station 324 och
MBT i station S119 som motsvarar klass 4 (hdg halt). Uppmatta halter av DBT i
stationerna i Brofjorden motsvarar klass 4 (hdg halt) férutom i station 324 som
motsvarar klass 5 (mycket hdg halt) och i station S119 som motsvarar. klass 3
(medelhdg halt). Uppmatta halter a v TBT i samtliga stationer Overstiger géllande
MKN for TBT i sediment.

http://projects.cowiportal.com/ps/A094689/Documents/4 - Projektering/02 - Utredningar/Rapport/A094689 -4-02-RAP-002_slutlig version 190329.docx
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Gota dlv_

Naringsamnen och kol . Uppmatta halter  totalkol och total organiskt kol i
stationen GAV1 ar hégre &ni  stationen GAV2. Halten total organiskt kol i GAV1
har 6kat och i GAV2 minskat i jamférelse med tidigare ar. Uppmétta halter totalt
inorganiskt kol i GAV1 ar mycket lagre &n i GAV2. Halten total organiskt kol i
GAV1 har minskat och i GAV2 6kat i jamférelse med tidigare ar. Halten

totalkvave och tot  alfosfor i GAV1 ar mycket lagre an i GAV2. Halter har minskat i
GAV1 och i GAV2 halter &r pa liknande nivéer jamfoért med 2011. Sedan 2006

har halten minskat kraftigt i GAV1, medan i GAV2 &r minskning n&dgot mindre.

Halten kol -kvéavekvoten i GAV1 ar mycket ho gre &n i GAV2. Halten totalfosfor &r

i GAV1 ar hogre och i GAV2 lagre &n tidigare ar.

Metaller : Uppmatta halter av metaller i stationerna i Gota &lv ar generellt laga.

| station GAV 1 motsvarar uppmétta halter klass 1 (ingen/obetydlig avvikelse)

for de flesta metaller utom for kvicksilver som motsvarar klass 2 (liten

awvikelse). | station GAV 2 mots varar uppmatta halter klass 1 (ingen/obetydlig
avvikelse) for de flesta metaller utom for koppar och kvicksilver som motsvarar

klass 2 (liten avvikelse). Uppmatt halt zink i station GAV 2 har 6kat jamfért med
tidigare ar och uppmatt halt motsvarar klass 3 (tydlig avvikelse). Ingen av
stationerna dversteg géllande MKN for bly , kadmium och koppar isediment.

Totalkolvaten : Uppmatta halter av totalkolvaten visar att fraktion >C16 -C35
dominerar i bada stationerna i Gota alv. Uppmatt halt av >C16 -C35 i stationen
GAV1 ar markant lagre jamfort med stationen GAV2.

x 16 P:AUppmatta halter i stationerna i Gota alv ar mycket laga i station
GAV1 och medelhdg i GAV2. PAH  -halten i station GAV1 &r markant lagre 2018
jamfort med tidigare &r. Halter i station GAV 2 &r liknande uppmatta halter

2011. Uppméatta halter av antracen och fluoranten ar lagre éan gallande MKN i

sediment.
x7 PCIBga halter av x7 PCB kunde-stdtierterakt er as i G°t a
Hexaklorbensen: Ingen halt av hexaklorbensen (HCB) detekterades i station

GAV 12018 Vvilket &r en stor férandring jamfort med ar 2011 da halten var
mycket hdg. Uppmétt halt i station GAV2 motsvara r klass 3 (medelhdg halt) och
halten ar i samma niva som 2011.

Organiska tennféreningar : Uppmatta halter av TBT, DBT och MBT i
stationerna i Géta alv motsvarar klass 3 (medelhdg halt) férutom DBT i GAV1

som &r under rapporteringsgrans  och MBT i GAV2 som motsvarar klass 4 (hiég
halt). Uppmatta halter av TBT overstiger géallande MKN for TBT i sediment i bada
stationerna. Vid jamférelse med tidigare provtagning &r uppmatta halter av
tennorganiska féreningar ar 2018 markant lagre.

Klorfenole r, Klorerade alifater och Pesticider : Av analyserade klorfenoler

var det endast 4 -Monoklorfenol samt den klorerade alifaten diklormetan var
detekterbar i station GAV2. | station GAV2 uppmattes aven halter av pesticiden

http://projects.cowiportal.com/ps/A094689/Documents/4 - Projektering/02 - Utredningar/Rapport/A094689 -4-02-RAP-002_slutlig version 190329.docx
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p,p° -DDD och p,p” -DDE som motsvarar k lass 2 (&g halt).  Ovriga klorfenoler,
klorerade alifater  och pesticider var under rapporteringsgrans

Monoaromater , Dioxinlika PCB , Dioxiner och furaner , Lindan , Fenoler ,
Irgarol : Inga halter uppmattes i Gota alv for 2018.
http://projects.cowiportal.com/ps/A094689/Documents/4 - Projektering/02 - Utredningar/Rapport/A094689 -4-02-RAP-002_slutlig version 190329.docx
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Summary
The Bohuskust Water Protection Association (BVVF) is a non - profit association
whose members can, through their activities, influence the water quality along
the Bohuskusten . These actors, dueto  activities affecting the water , are obliged

to carry out checks on the rec ipient water inorderto monitor the impact of the
discharge and compare with previous studies . BVVF coordinates the control of
recipient waters ina monitoring program and the results are presented in

several reports that are published on BVVF's website. Surveys of the coastal
water regarding environmental toxins in sediments began in 1990 and have

since been carried out about every five years.

The Bohuskust survey area extends from Stromstad in the north to Gothenburg

in the south.  The number of stations  has varied since 1990 and has comprised
between 10 and 16 stations. Sampling of sediment along the Bohuskust took
place in 2018 and was covered by a total of 15 sampling stations.

COWI has been commissioned to carry out sampling and analysis of metals as

well as environmental toxins in sediments during 2017 and 2018. The present

report summarizes analysis results from the sampling and, in cases where data

is available, comparison with the years 1990, 1995, 2000/01, 2011, 2016 for

metals and environmental to xins in the sediment. Inthe report, analy ses of
studies performed in biota for the years 2006, 2011 and 2016 are also linked to

the results obtained from the sampling in sediment.

For this commission , COWI has chosen to use Marin Miljdanalys AB as a sub -
consultant for the sediment sampling during 2017 and 2018. Analysis of metals
and environmental toxins was carried out by ALS Scandinavia, which is an

accredited environmental analysis laboratory.

Sampling and analysis of environmental toxins in biota was ¢ arried out by
Marine Monitoring AB in 2016 3and a summary report and comparison with

previous years can be found in their entirety on the BVVF website.

Bohuskust's coastal water monitoring

Nutrients and Carbon : Measured levels of total carbon and total organic

carbon have decreased compared to previous years, while reduction of total

inorganic carbon is noted mainly in the northern Bohuskust . Total carbon
consists mainly of organic carbon. Measured levels of to  tal nitrogen and
phosphorus have  mainly decreased compared to previous years. The highest
level of total nitrogen in 2018 was measured in the station Byttelocket and total
phosphorus in Havstensfjorden. The carbon -nitrogen ratio has increased
substantially compared to previous years and is at levels comparable to 2011.

Metals : Measured levels of metals generally vary between class 1 (no/ slight
deviation) and class 3 (clear deviation). One exception is the content of copper
inthe Danafjord station, which corresponds to class 4 (large deviation).

3 Marine Monitoring AB. (2017). Miljogifter i biota 2016.
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Measured levels of  arsenic, lead, cadmium, chromium, mercury, nickel,

vanadium from 2018 have mainly decreased compared to previous years, while
measured levels of cobalt and copper have mainly increased  in compari son with
previous years. Measured levels of tin have increased slightly and levels of zinc
decreased slightly but  is generally comparable with levels from previous years.
Levels of lead , cadmium and copper in all stations are lower than environmental
quality standard (EQS) levels for these metals in the sediment. There are no
criteria for assessment and EQS for  tinand vanadium in sediment. The highest
level of tin was measured in Stromstad and vanadium in the Danafjord station.

Metals in Biota  : For bi ota in 2016 ,asmallto large abnormality in copper levels
was noted in bladderwrack in generally low levels apart from crabs. Levels of
zincin 2016 in biota is generally low except where clear bladder abnormalities

were seen at a number of locations . Levels of tin and vanadium in biota in 2016
are low and fortin below even the limit of detection at most premises.

Total hydrocarbons : Measured levels show that the fraction of >C16 -C35
predominates in all stations. The highest measured content of >C16 -C35is
noted in the station Byfjorden 18, but also the stations (Skalkorgarna 2, Arendal

31, Ravungarna 5, Brofjorden 324) show higher values compared to other

stations.

x 16 P:Avidasured levels in sediment have mainly increased compared to

2011. Othe rwise, the variation between the years is relatively large. The highest
level in 2018 was measured in the stations Brofjorden and Danafjorden.

Measured levels correspond to varies between class 3 (medium high) and class 4

(high content).  In two stations, m  easured levels correspond to class 2 (low

content). Measured levels for the PAH kings Anthracene and Fluorant are below

the EQS. The highest content of both anthracene and fluorine was measured in

the stations Danafjorden, Arendal and Brofjorden, while the lowest levels were
measured in the central Bohuskust . The levels from 2016 in blue mussel s and
brown crab s are below the current EQS for the fluorant in fish at all premises.

x 7 P C Blsasured levels in 2018 were only detected in four stations. The
highes t level was measured in the stations Byttelocket and Arendal and

corresponds to very high content (class 5). Measured levels in those stations

have increased comparedto  previous years. Measured levels in station

Strémstad and station Byfjorden vary betwee n medium (class 3) and high (class

4) levels. Inanaly ses of biota in 2016, high levels were measured in blue mussel
and flounder in Fisketdngen in the vicinity of Byttelocket, but the content in

biota does not exceed the limit for food. The stations Kosterfjorden and Valo are
classified as low (class 2).

Dioxin -like PDB : Dioxin -like PCB are in most of stations are below the limit of
detection . Highest values are found in Byttelocket

Dioxins and furans: Most analyzed dioxins and furans are below the | imit of
detection in all stations except for Skalkorgarna, Havstensfjorden and

Byttelocket (furans only). When compared to previous years, the levels of

dioxins and furans are lower for 2018.

http://projects.cowiportal.com/ps/A094689/Documents/4 - Projektering/02 - Utredningar/Rapport/A094689 -4-02-RAP-002_slutlig version 190329.docx
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Hexachlorobenzene : Measured levels vary between low (class 2) an d medium
levels (class 3).  Of the stations where the levels could be detected, the content

is highest in the station Skalkorgarna, but also in the station Stenungsund the

measured content was high and corresponds to class 4. Measured levels have

decreased further compared to previous years. Levels of HCBin blue mussel s
and flounder from 2016 are below the EQS for fishing in all stations.

Phthalates : Measured levels of DBP, BBP and DEHP in almost all stations for

year 2018 were below the detection limit. Detectable levels of DEHP can only be
found in the Arendal and Skalkorgarna stations. In comparison with 2011, the

level in Skalkorgarna has tripled. Only DEHP was detected in 2016 and only in

blue mussel s from Fjallbacka and Strémstad in the concentrations is below EQS
for mollusks.

Organic tin compounds: Measured levels of TBT, DBT and MBT in 2018 in

most stations correspond to class 3 (medium high) and class 4 (high content).

Stations exhibit ing high levels corresponding to class 5 (very high content) are

Byfjorden for TBT, DBT and MBT, Brofjorden, Havstensfjord and Arendal for DBT

and Stenungsund for MBT. Only the Kosterfjorden station meets the EQS for TBT
in sediment (1.6 pg / kg TS), where the level of DBT is below the detection limit

and very low level s of MBT. In general, the concentrations along the entire

Bohuskust have decrease d when compared with previous years.

Phenols and Irgarol : Measured levels of phenols and irgarol in all stations are
below the limit of detection, except for irgarol in the station Strémstad.

http://projects.cowiportal.com/ps/A094689/Documents/4 - Projektering/02 - Utredningar/Rapport/A094689 -4-02-RAP-002_slutlig version 190329.docx
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Stenungsund Area

Nutrients and Carbon . Measured levels of total carbon and total organic

carbon have decreased from 2006 to 2017, while inorganic carbon has

increased. There are no criteria for assessing total carbon, inorgan ic carbon and
total organic carbon. In station D1, the content of TC and TOC is lowest, while

the content of TIC is highest. Total carbon consists mainly of organic carbon.
Measured levels of total nitrogen and total phosphorus  have decreased
compared to p revious years. Highest levels of total nitrogen were measured in
stations K2 and C2 and the highest content of total phosphor in station G2. The

carbon -nitrogen ratio has increased substantially in comparison with previous

years and is at levels comparable to 2006.

Metals : Measured levels of metals in most stations correspond to levels

between class 1 (small / slight deviation) and class 3 (clear deviation). The
highest content of copper was measured in station F2, which corresponds to

class 5 (very large d  eviation). In station C2 no concentrations of mercury were
detected . Measured levels of arsenic, mercury and vanadium have decreased in
2017 compared to previous years.

Measur ed levels of lead, cadmium, cobalt, copper, chromium, nickel, tin have

increased in 2017 compared to previous years. Halts of zinc have not changed
significantly compared to previous years. All stations show levels of lead,

cadmium which are lower than the EQS for each substance in sediment. Within
the Stenungsund area is the station S tenungsund F2 which exceeds the EQS for
copper in sediment.  There are no assessment  criteria and EQS for tin and
vanadium in sediment. The highest level of vanadium in 2017 was measured in
station G2.

Metals in Biota : Measured content of lead, copper, chromium, nickel and zinc

in bladderwrack analyzed  at Galterd and Stenungsund in 2016 are within class 1
and 2 and content of arsenic within class 3 and class 4. Measured content of

cadmium in bladderwrack at Galteré and S tenungsund in 2016 are within class 2
and 5 respectively. Measured levels of arsenic, cobalt, copper, nickel, vanadium

and zinc in biota show variations between the years at station Galterd. Measured
levels of lead, cadmium, chromium, mercury and tin in bi ota show no major
variations between the years at Galter¢ station. The limit value for lead in baby
food is exceeded at all stations. The limit value for cadmium in food was
exceeded in brown crab at both Galterd and Stenungsund. The content of
mercury exc eeds EQS in fish in Stenungsund.

Total Hydrocarbons : Measured levels of total hydrocarbons indicate that the
fraction of >C10 -C40 and >C16 -C35 dominate in all stations. The measured
content of >C10 -C12 and >C12 -C16 in most stations is below the detection

limit. The measured content of >C35 -C40 is much lower than the fraction of
>C10 -C40 and >C16 -C35 and in some stations the levels are below the

detection limit.
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Mono -aromatics : No levels of benzene or toluene were measured in the
samples from stations in the Stenungsund area, except for toluene in two
stations E1 and F2.

x 16 P:Avidasured levels in sediment have mainly the same as 2006 and 2011
Measured levels 2017 correspond to class 2 (low content) and class 3 (medium

high). The highest level of 2017 was me asured in station F2.  EQS in sediment is
available for the PAH  variants Anthracene and Fluorant

x 7 PCBs7 P Caesin all stations below the limit of detection for 2017.

Dioxin -like PCB: No levels of dioxin -like PCBs were measured in the
Stenungsund area for 2017.

Dioxins and furans : Most analyzed dioxins and furans are below the detection
limit except for dioxins HpCDD and OCDD and furans 1,2,3,4,6,7,8 HpCDF and
OCDF.

Hexachlorobenzene : Aslight increase in levels of HCB in sediment has been
noted since 2011. Extremely high levels were measured in station D7 and high
levels of stations E1, D1 and C2. The lowest levels were found in station A3.

Phthalates, Phenols , Chlorophenols , Chlorinated aliphatics and Irgarol:
Levels of phthalates,  phenols, chloro phenols and irgarol  in all stations are below
the detection limit.

Organic tin compounds : Levels of TBT, DBT and MBT  in most stations
correspond to class 3 (medium level) and class 4 (high level). The highest levels
are measured by TBT in stations F2, F4 and K2, for DBT in stations E1, F2, K2

and 12, and for MBT E1, F2, G2, K2 and 12. Levels at all stations exceed the EQS
for TBT in sediment  which is 1.6 pg/kg TS.  For four stations there are previous
measurements for TBT and DBT, which show higher levels compared to 2017.

http://projects.cowiportal.com/ps/A094689/Documents/4 - Projektering/02 - Utredningar/Rapport/A094689 -4-02-RAP-002_slutlig version 190329.docx
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Brofjorden

Nutrients and carbon : Compared to previous  measured years 2006 and 2011,
levels of TC and TOC have decreased in Brofjorden in 2018. The highest levels of
TC and TOC were measured in station S150. Levels of TIC have increased in
Brofjorden for the year 2018 compared to previous years 2006 and 2011. The

highest levels of TIC were measured in stations S112, S129 and 316. Total

phosphorus and total nitrogen have decreased compared to previous years.

Maximum levels of tot  al nitrogen and total phosphorus were measured in

stations S150 and also S139. The carbon -nitrogen ratio has increased compared
to 2011 with the highest value in station S112.

Metals : Measured levels of arsenic, lead, cadmium, cobalt, copper, chromium,
mer cury and nickel vary between class 1 (no / insignificant deviation) and class
2 (slight deviation) within Brofjorden. Exceptions are: lead and mercury in
station 324 and for copper and zinc S139, S150 and 324 which are class 3 (clear
deviation) and for cad  mium in station S150 which is class 4 (large deviation).
Measured levels of arsenic  and mercury during the sampling in 2018 have
decreased slightly compared to previous years, while levels of lead, cadmium,
copper and chromium are slightly higher than meas ured levels in 2011.
Measured levels of nickel, tin, vanadium and zinc 2018 are at the same level as
in previous years, while previous measurements for cobalt are missing for the

area. All stations show levels of lead, cadmium, copper that are lower than t he
EQS for each substance in sediment. There are no assessment  criteria and EQS
for tin and vanadium in sediment. Highest levels of tin were measured in

stations 324 and S139.

Metals in biota : Measured levels of arsenic and cadmiumin bladderwrack at
Brofjorden in 2016  are within class 4, levels of copper, nickel, and zinc are
within class 3, levels of lead within class 2 and content of chromium is within

class 1. Measured levels of arsenic, copper, cobalt, nickel, vanadium and zinc in
biota show va riations between years, while levels of chromium,  mercury and tin
has little or no variation. Measured levels of lead in biota show a clear decrease,

while levels of cadmium in biota show a clear increase from 2006 to 2016. There
are no assessment criteria , EQS or benchmarks for most metals inbiota. The
threshold value for lead in baby food is exceeded. The content of mercury

exceeds the MKN in fish.

Total Hydrocarbons : Measured levels of total hydrocarbons show that the
fraction of >C10 -C40 and >C16 -C35 dominate in most stations in Brofjorden.
The measured contentof ~ >C10 -C12 in most stations is below the detection limit.
The station S150 stands out with much higher levels of all fractions compared to
other stations.

Monoaromatics : No levels of benzene,t oluene and ethylbenzene and xylenes
were measured in the samples from stations within Brofjorden.

http://projects.cowiportal.com/ps/A094689/Documents/4 - Projektering/02 - Utredningar/Rapport/A094689 -4-02-RAP-002_slutlig version 190329.docx
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x 16 P:AMeasured levels in sediment are mainly at about the same level
compared with 2006 and have increased slightly compared to 2011. Measured
levels corr espond to class 2 (low level), except in station 324 where the highest
level was measured which corresponds to class 3 (medium high).

x 7 P CMeasuredlevels of x7PCB in 2018 haimtwosdtationsr eas ed

(S112 and S129) compared to previous years. The hi ghest content was

measured in  those stations measured levels were high (class 4). The measured

contentof x7PCB in most stations is below the detectic

Dioxin -like PCB : Levels of most dioxin  -like PCBs were below the detection limit
in most stations.  Measured levels of PCB 157 and PCB 189 were found in
station s S112, S129, 316 och 324. Measured levels of PCB 123 were found in
station S112 och PCB PCB 167 i n station 324.

Dioxins and furans : Measured levels of dioxins and furans are below the
detection limit in all stations in Brofjorden except station 324

Hexachlorobenzene : Measured levels of hexachlorobenzene in four stations in
Brofjorden are below the detection limit. Stations S112, S129 and 316 have
levels that correspond to class 3. Levels in sed iment have decreased in all
stations except S129, since 2011. EQS for hexachlorobenzene in sediment is
missing.

Phthalates, Irgarol:  Levels of phthalates and phenols in all stations are below
the detection limit.

Organic tin compounds : Measured levels of T BT and MBT in the stations in
Brofjorden correspond to class 3 (medium high) except for TBT in 324 and MBT

in S119 which corresponds to class 4 (high level). Measured levels of DBT in the
stations in Brofjorden correspond to class 4 (high content) except i n 324 which
corresponds to class 5 (very high content) and in S119 which corresponds

to.class 3 (medium high). Levels at all stations exceed the EQS for TBT in

sediment which is1.6 ug/kg TS.
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Gota river

Nutrients and Carbon . Measured levels TC and TOC in GAV1 are higher than
in GAV2. The level of TOC in GAV1 has increased and in GAV2 decreased in
comparison with previous years. Measured levels of TIC in GAV1 are much lower
than in GAV2. The level of TIC in GAV1 has decreased and in GAV2 increased
compared to previous years. Total carbon mainly consists of organic carbon. The
total nitrogen and total phosphorus content in GAV1 is much lower than in
GAV2. The total nitrogen and total phosphorus content in GAV1 is much lower

than in GAV2. Le vels have decreased in GAV1 and in GAV2 levels are at similar
levels compared to 2011. Since 2006, the level has decreased sharply in GAV1,

while in GAV2, the decrease is somewhat less. The content of carbon -nitrogen
ratio in GAV1 is much higher than in GA V2. The total phosphorus content in

GAV1 is higher and in GAV2 lower than in previous years

Metals : Measured levels of metals in the stations in the Gota River are generally

low. Instation GAV 1 measured levels correspond to class 1 (no / insignificant
deviation) for most metals except for mercury which correspond s to class 2
(slight deviation).  In station GAV 2 measured levels correspond to class 1 (no/
insignificant deviation) for most metals except for copper and mercury which
correspond to class 2 (s|  ight deviation).  The m easured level of zinc in station
GAV 2 has increased compared to previous years and corresponds to class 3

(clear deviation).  None of the stations exceeded the EQS for lead and cadmium
in sediment.

Total Hydrocarbons : Measured levels of total hydrocarbons show that the
fraction of>C16 -C35 dominates in both stations in the Gota River. The measured
content of >C16 -C35 in the station GAV1 is markedly lower (15 mg / kg TS)

compared to the station GAV2 (152 mg / kg TS).

x 16 P:AMeasuredle velsin the stations in the Gota River are very low in

station GAV1 and medium high in GAV2. The PAH content in station GAV1 is
markedly lower in 2018 compared with previous years. Measured | evels in
station GAV 2 are similar to levelsin 2011. Measured le  vels of anthracene and
fluorine are lower than current levels in the sediment.

x7 PCMeasured | evel s GbtaRive7 are teBw the detection limit.

Hexachlorobenzene : No levels of hexachlorobenzene (HCB) w  ere detected in
station GAV 1 2018 and this is a big change compared to 2011 when the content

was very high. Measured levels in station GAV2 corresponds to class 3 (medium
high) and the level is at the same level as 2011.

Organic tin compounds : Measured level s of TBT, DBT and MBT in the stations
of the Gota River correspond to class 3 (medium high) except DBT in GAV1

which is below the detection limit and MBT in GAV2 which corresponds to class 4

(high content).  Levels at all stations exceed the EQS for TBT in sediment which
is1.6 ug/ kg TS.  In comparison with previous sampling, measured levels of

organotin compounds in 2018 are markedly lower.
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Chlorophenols, Chlorinated aliphatics

and Pesticides : Of the chlorophenols

analyzed, only 4 -monochlorophenol and the chlorinated aliphatic

dichloromethane were detectable in station GAV2.
concentrations of the  pesticide p,p'-DDD and p,p' -DDE were measured
corresponding to class 2 (low). Other chlorophenols,

pesticides were below the detection limit.

Monoaromatics, Dioxin -like PCBs,

Dioxins and furans,

Irgarol : No levels were measured in the Géta River for 2018.

http://projects.cowiportal.com/ps/A094689/Documents/4 - Projektering/02 - Utredningar/Rapport/A094689
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1 Inledning

Bohuskustens vattenvardsforbund (BVVF) &r en ideell férening som startades

1987. Medlemmarna i forbundet &r aktdrer sd som kommuner, hamnar
reningsverk, petrokemiska - och fiskindustrier,  vilka genom sina verksamheter

kan paverka vattnet langs Bohuskusten. Dessa aktorer pa grund av orsakad
paverkan har skyldighet att utféra kontroller av recipienten for att folja

utslappen och dess paverkan samt jamféra med tidigare undersékningar. BVVF
samordnar kontroll av recipienter i ett kontrollprogram och resultate n
presenteras i flera rapporter som laggs ut pd BVVFs hemsida . Undersokningar av
kustvattnet avseende miljogifter i sediment pabdrjades 1990 och har sedan

genomforts omkring vart femte ar.

COWI har fatt i uppdrag att genomfora provtagning och analys av meta ller samt
miljégifter i sediment under 2017 och 2018. Foreliggande rapport  sammanfattar
analysresultat fran provtagningen samt , i de fall data finns att tillga, jamforelse

med aren 1990, 1995, 2000, 2006 och 2011 for metaller och miljogifter i
sediment. | rapporten kopplas aven analyser av undersdkningar utférda i biota
for aren 2006, 2011 och 2016 till erhalina resultat fran provtagningen i

sediment.

1.1  Avgransning

For detta uppdrag  har COWI valt att anlita Marin Miljdanalys AB som

underkonsult fér momentet provtagning av sediment 2017 och 2018 . Analys av
metaller och miljogifter genomfor des av ALS Scandinavia som ar ett ackrediterat
miljdanalyslaboratorium.

Provtagning och analys av miljogifter i biota utférdes av Marine Monitoring AB ar
2016 * och en sammanf attande rapport samt jamforelse med tidigare ar finns i
sin helhet pd BVVF:s hemsida 5.

4 Marine Monitoring AB.  (2017). Miljogifter i biota 2016.
5 Bohuskustens vattenvardsférbunds hems ida, www.bvvf.se
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2 Metodik

Sedimentprovtagning har utférts under ar 2017 och 2018 och
provtagningsm etod redovisas kortfattat nedan. Prover har skickats for kemisk
analys hos ackrediterat laboratorium . Provresultat har jamférts med
analysresultat fran tidigare ar dar data tillhandahallits av BVVF.

2.1  Sedimentprovtagning

Under hdsten 2017 provt ogs 13 stationer (Stenungsundsomradet) och under
sommar och hdst 2018 provtogs resterande 22 stationer langs Bohuskusten,
inom Brofjorden och i Gota alv . Provtagningarna utférdes av Marin Miljdanalys

AB. Sedimentprov togs som ettytprov (07 1 cm) och kajakprovtagare samt Van
Veen-huggare anvandesvid varje station . | syfte att erhallatii  Irackligt med
material for kemiska analyser och kornstorleksanalys togsi regel tre till fem
prover med Van Veen -huggare och tre sediment prov med Kajak provtagare .
Sedimentproverna férvara  des kylda till dess proven levererade s till
analyslaboratoriet

Varj e station dokumenterades i falt och aterfinns i Bilaga 1.

De stationer som ingar i de olika programomradena ar (se Figur 1):

U  Bohuskustens kustvattenkontroll
(Vvalo st 1, Skalkorgarna st 2, Danafjord st 4, Arendal st 31, Vinga st 30,
Ravungarna st 5, Havstensfijord st 19, Byfjorden st 18, Saltkéllefiorden st
12, Byttelocket st 17, Fjallbacka st 24, Kosterfiorden st 16, Stromstad st

23, Stenungsund G2, Brofjorden 324)

U  Stenung sund s kontrollprogram
(A3, B3, C2,D1, D7, E1, F2, F4, G1, H3, 12, K2)

U  Brofjorden:
(316, S112, S119, S129, S139, S150)

U  GotaAlv kontrollprogram ( GAVVF):
(Gavl, Gav2)

2.1.1 Kemiska a nalyser

De k emiska analyserna utférdes av ALS Scandinavia AB (ALS). Aven for den
provtagning som utférdes 2006 utférdes analyserna generellt av ALS. Analyser
frdn 2011 utfordes dock av olika laboratorier. Det ta kan bidra till eventuella

variationer i resultat mellan aren vilket kan bero pa annat an endast faktiska
6kningar och minskningar i halter.
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2.1.2 Datahantering

Alla kemiska analysresultat for sedimentdata har sammanstallts och

rapporterats i datavardsmallen som SGU &r datavard for. | samband med
inlasning av analysresultaten lastes aven sam tliga analysmetoder in, det vill
sédga varje unikt amne och enhet. D& laboratoriets metod framgick inlastes dven

denna.

Analysresu ltat &r i vissa fall frn laboratoriet rap porterade som "mindre  -an" -
varden. Vardena ar mindre an rapporteringsgransen. For vissa parametrar kan

rapporteringsgransen variera mellan olika stationer och detta beror pa
matrisstorning vid analys som férsvarar kvantifiering.

2.1.3 Klassning av data  och prior iteringsordning

Jamforelsevarden for bedémning av fororeningsniva och klassning har utgatt

frdn Naturvardsverkets bedomning for kust och hav (rapport 4914). En

uppdaterad tillstandsklassning finns fér organiska amnen vilken &r statistisk t
baserad pa organiska miljégifter i sediment i ackumulationsbottnar i svenska
havsomraden (SGU 2017 ). Endast uppmétta varden 2017 och 2018 har
klassificerats enligt den uppdaterade tillstandsklassningen. Tidigare ars
analysresultat presenteras enbart som v arde.

Havs - och vattenmyndighetens féreskrifter om klassificering och

miljokvalitetsnormer avseende ytvatten (HVMFS 2013:19 , uppdaterad 2019 -01-
01) har anvants for ~ jamforelse av halter i sediment for de &mnen som det finns
beslutade MKN -vérden. For sediment finns MKN framtagna for bly, kadmium,

koppar, antracen, fluoranten och TBT.

2.2  Provtagning i biota

Undersokningsomradet for biota motsvarar det omradet som omfattas av
Bohuskustens kustvattenkontroll. Provtagningsstationer fér biota har kopplat s till
provtagningsstationer for sediment enligt Tabell 1.

Provtagning av biota 2016 omfattades av 14 lokaler, vilka generellt ligger i

narheten av en stad, ett omrad e eller en industri som bedéms vara en
fororeningskalla. Stationen Fjallbacka kan betraktas som referensstation da den
ingdr i det nationella miljogiftsprog rammet. Denna station, som anses ligga i en
milj6 utan tydliga fororeningskallor, har under en |1& ngre tid provtagits for att
maéta bakgrundshalter. Exakt lokalisering av punkterna varierar fran ar till ar

| rapporten Miljégifter i biota 2016 har metallerna och andra organiska

miljogifter utvarderats och analyserats. Biota i form av blastang, skrubbskad da
helkropp, krabbtaska helkropp, krabbsmor och bldmussla har studerats. Resultat

fran rapporten for metall och andra miljégifter redovisas nedan.
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biota har provtagits har kopplats

omréde och provtagnings stationer dar

till respektive kustvatte  nkontroll s-

sediment har provtagits.

Sediment

Biota

Norra Bohu skusten
Kosterfjorden 16
Stromstad 23

Fjallbacka 24

Kosterfjorden 16
Stromstad
Fjallbacka

Centrala Bohus  kusten
Byttelocket 17
Saltkéllefjorden 12
Brofjorden 324

Byfjorden 18
Havstensfjord 19
Svanesund 33

Stenungsund G2

Fisketangen 17
Gullmarn inre 12
Brofjorden 13
Uddevalla

Galterd
Stenungsund E1
Gullmarn yttre 12a
Kungsviken 11

Sdédra Bohus
Arendal 31
Danafjord 4

kusten

Ravungarna 5
Skalkorgarna 2
Val6 2

Vinga 30

Arendal 31
Danafjord 4

Skalkorgarna 2

Brofjorden
319, 324, S139

Brofjorden 13

Stenungsund
G1, G2, F4

Galter6 10
Stenungsund E1
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Stromstad
E%Stromstad 23

Kosterfjorden 16
‘(osterfjorden 16

Fjallbacka

Gullmarn Yttre 12a

)
Kungsviken 11
a

Danafjorden 4
Skalkorgarna 2 »

10

Teckenforklaring

Sediment

s provtagningspunkter
Brofjorden 2018
Sediment

a  provtagninspunkter
Stenungsund 2017

Sediment
provtagningspunkter
Gota alven 2018
Sediment
provtagningspunkter
2018

Biota

provtagningslokaler
2016

WisFjallbacka 24

Gullmarn Inre 12. #Saltskallafjorden 12

Fisketrngen 17 5 ‘:‘nsérofjorden 13
XS 139
Byttelocket 17 S 1124 Uddevalla
LS B S s e M #Byfjorden 18

sHavstensfjord 19

A K2
Galtero 10 a2

Stenungsund E1¥f F2 61
1
&

48B3
A A3

GAV2

#Ravungarna 5

Arendal 31

AV,
Darfafjorden 4
Skalkorgarna 2.1

#Vinga 30
#Valo 1

Vanahacks

20 40 60 Kilometers

Figur 1 Lokalisering av provtagningspunkter for sediment (2017 och 2018) samt

provtagningslokaler biota (2016)
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3 Bohuskust ens kustvattenkontroll

3.1  Undersokningsomrade

Bohuskustens undersokningsomrade stracker sig fran Stromstad i norr till

Goteborg i soder.  Postglaciala leror dominerar bottnarna, vilka utmed land till

stor del dverlagras av mo och sand. Ytvattnet langs med  Bohuskusten paverkas
av utflodet av brackt vatten fran Ostersjon, som fdljer kusten norrut. Saltare
vatten fran Nordsjon utgoér bottenvatt  en i Vasterhavet och blandas in i

ytvattenlager. | de inre delarna av skargarden paverkas ytvattnet av  farsk vatten
fran mynnande floder . Detta gor att salthalten i ytvattnet 6kar succesivt norrut

och ut fran kusten

Antal stationer har varierat sedan 1990 och har omfattat mellan 10 116
stationer. Provtagning av sediment utmed Bohuskusten skedde ar 2018 och
omfattades avto talt 15 provtagningsstationer (ST.1, ST.2, ST.4, ST.5, ST.12,
ST.16, ST.17, ST.18, ST.19, ST.23, ST.24, ST.30, ST.31 samt G2 och 324).
Stationen Stenungsund (G2) undersoktes 2017.

Stationer inom vilka miljégifter i biota har understkts och som kan kopplas till
de stationer som ingar i Bohuskustens kustvattenkontroll ses i Figur 2.

Beskrivning av stationerna och koordinater finns i bilaga 1.
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Teckenforklaring

Stromstad A
%Stromstad 23

Kosterfjorden 16
.(osterfjorden 16

Fiallbacka
meFjallbacka 24

Gulimarn Inre 12. #Saltskallafjorden 12
Brofiorden13 . ofjorden 324

A, 1’Bynelocket 17 Uddevalla
W #Byfjorden 18

Gullmarn Yttre 12a._.. 4
Kungsviken 11
|

sHavstensfjord 1

Galtero 10

Stenungsund E1 ®Stenungsund G2

#Ravungarna 5

Arendal 31
Danafjorden 4 sArendal-34.

Skalkorgarna 2 » Danafjorden 4
Skalkorgarna 2.1

#Vinga 30

#Valo 1

Yarahatky

Sediment
provtagningspunkter
2018

Biota
provtagningslokaler
2016

9

Ak

60 Kilometers

HEN T 2

Figur 2. Lokalisering av provtagningsstationer som

kustvattenkontrollprogram. Stationernas positioner kan variera fran &

koordinaterna
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3.2 Torrsubstans, glodrest, vatdensitet

Torrsubstans, glédrest och vatdensitet i ytsediment fran provtagningen 2018,
visasi Tabell 2.

Tabell 2. Torrsubstans (%), glédrest (% av torrsubstans) samt bulkdensitet utan

33

kompaktering (g/l) utmed Bohuskusten fran provtagning utf 6rd 2018.
Vat/Bulkdensitet utan
Torrsubstans Glodrest kompaktering
Valo 1 57,5 94,9 1450
Skalkorgarna 2 27,4 88,1 1220
Danafjorden 4 43,7 91,8 1320
Arendal 31 36,9 91,7 1280
Vinga 30 33,2 87,4 1250
R&vungarna 5 30,5 89 1200
Stenungsund G2 34,8 91,3 -
Havstensfjord 19 28,9 88,9 1150
Byfjorden 18 26,8 88,2 1140
Saltkallefjorden 12 31,6 88,5 1190
Brofjorden 324 28,6 88,2 1140
Byttelocket 17 31,2 84,7 1260
Fjallbacka 24 28,2 86,4 1190
Kosterfjorden 16 54,2 92,1 1280
Strémstad 23 45,7 93,2 1420

3.3  Kornstorleksanalys

| kornstorleksanalysen i alla stationer de dominerande fraktioner var 0,008i 0,016 och
0,016i 0,032, mm férutom Kosterfjorden och Stromstad dér dominerande fraktionen var
0,125i 0,25 mm.

Resultat av kornstorleksanalys i ytsediment fran provtagningen 2018, visa Si
Tabell 3. | kornstorleksanalysen i alla stationer forutom Kosterfjorden och

Stromstad de dominerande fraktioner var 0,008 70,016 och 0,016 10,032 mm.|
Kosterfjorden och Stromstad dominerande fraktionen var 0,125 10,25 mm.
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Tabell 3. Kornstorleksanalys (mm) i ytsediment utmed Bohuskusten fran

utf 6rd 2018.

provtagning

n [92] AN © (e} <
Lo N (e} ™ — o o
N — o o o o o
0 =) =) =) =) =) =) =)
o p— Sm— Heard L— S— S— S— N
— — Lo [32] AN [{e] o < N o
~ = e} N © I2] — o o o =]
N — o N — - - - — - | o
A i o o o o o o o o o \Y
c c c c c c e e c c c c
R R 2 i) i) i) i) i) 8 8 8 i
< < < = = < < < = = = <
g g e g g g g g g g g g
Vald 343 | 05 | 0,67 | 435 | 528 | 8,33 3,94 6,64 9,7 55 2,73 1,39
Skalkorgarna <0,01 | 0,07 0,1 0,13 0,3 0,7 8,05 21,7 32,8 20,1 10,5 |5,42
Danafjord 10,9 2,4 1,87 | 4,76 15,6 5,87 7,54 12 18,1 11,6 6,18 |3,18
Arendal 043 | 03 | 0,52 | 2,26 | 9,34 | 6,09 13,2 18,4 233 | 144 | 7,72 [3,95
Vinga <0,01|<0,01| 0,03 | 0,08 | 0,53 | 0,89 5,3 20 33 21,9 12 16,25
Ravungarna 0,07 | 0,03 | 01 | 017 | 0,44 | 2,13 13,3 25,1 30,6 | 164 | 7,66 |4,02
Stenungsund
Havstensfjord 025|015 | 04 | 0,45 | 0,75 3.3 6,59 19,6 33 20,8 | 10,1 |4,71
Byfjorden <0,01| 0,06 | 0,13 | 0,64 | 1,22 1,03 5,45 19,8 304 | 205 | 131 [7,75
Saltkéllefjorden | 0,51 | 0,16 | 0,32 | 0,67 1,07 1,42 6,4 20,9 34,8 20,4 9,28 (4,17
Brofjorden <0.01| 0,15 | 0,07 | 0,67 | 437 17,8 14,6 23,6 22,1 9,7 4,59 |2,39
Byttelocket 0,46 | 0,56 | 0,46 | 0,65 | 7,04 6,4 3,78 18,3 31 18,7 | 8,69 4
Fjallbacka 1,72 | 0,35 | 0,32 | 0,42 1,93 5,42 10,5 22,5 29,9 15,7 7,48 |3,76
Kosterfjorden 0,2 | 033 | 0,73 | 486 | 233 16 8,69 11,8 159 | 956 | 554 |3,03
Stromstad 0,48 | 0,87 | 0,97 | 333 | 193 17,3 10,6 14,3 17,6 9,2 4,08 1,99

3.4

Uppmaétta halter av totalkol och total organiskt kol har minskat i jamforelse med tidigare ar

Totalkol, oorganiskt kol och total organiskt
kol

medan minskning av halt total oorganiskt kol mérks framst i norra Bohuskusten.

Beddmningsgrunder for totalkol, oorganiskt kol och total organiskt kol saknas.

3.4.1

Totalkol ( TC)

Uppmatta halter av total

Figur 3.

Samtliga provtagningar fran kontrollprogram utférda mellan 1990 och 2018

kol (TC) i ytsediment fran provtagningen 2018

visasi Tabell 4. Medelvarde och median av uppmaétta halter av TC for tre

omraden langs med Bohuskusten visas i

, visas i

Figur 4, dvs. sddra Bohuskusten (SB),

centrala Bohuskusten (CB), norra Bohuskusten (NB).

- Projektering/02

- Utredningar/Rapport/A094689

-4-02-RAP-002_slutlig version 190329.docx




COWL
BOHUSKUSTENS VATTENV ARDSFORBUNDS KONTROL LPROGRAM 35

60

50

B~
o

TC (g/kgTS)
N w
(=] o [=]
]

10 I
Ny

N 0"’"v > ';,30 < > > 5 o >
g & ¥ ¥ @ & & & o o & Ry & &
& Y & R\ & S & & & & O P o i
’§{_0 e S Q_§;° 0\530 & %f\“ \\%‘\ & _\x\e’ 6’9\ & f,}éo
N Q Ky ey £\ & A
g & oF \{_,‘{- \k_cf’
c)’b
Figur 3 Halter (g/kg TS) av totalkol (TC) i ytsediment (0 7 1 cm) ut med Bohuskusten fran

kontrollprogram som utférdes 2018.

Resultat av provtagningen som utférdes 2018 visar att halter TC varierade

mellan 15,1 och 51,7 g/kg TS. | de nordligaste stationer na Kosterfjorden och
Stromstad samt i s6der Danafjorden, Arendal och Valé uppmaéttes lagre halter.
Hogsta halter uppmattes vid stationerna Byttelocket, Brofjorden och

Havstensfjorden.
Tabell 4. Halter (g/kg TS) av totalkol (TC) i ytsediment (0 i 1 cm) ut med Bohuskusten fran
kontrollprogram utférda mellan 1990 och 2018.
Kustvattenkontroll 1990 1995 2000 2006 2011 2018
Valo 1 48 44 15,1
Skalkorgarna 2 36 34 31,2
Danafjorden 4 33 30 26,4
Arendal 31 34 30 24,6
Vinga 30 31 30 31,3
R&vungarna 5 36 34 31,3
Stenungsund G2 30 32 30,5
Svanesund 33 36
Havstensfjord 19 36 36 35,5
Byfjorden 18 39 39 30,4
Saltkallefjorden 12 33 36 30
Brofjorden 324 49 57 35,8
Byttelocket 17 54 53 51,7
Fjallbacka 24 47 47 39,5
Kosterfjorden 16 34 32 23
Stromstad 23 24 32 21,5

Jamfort med provtagningar fran  tidigare ar ar halte n TC lagre 2018 . Storsta
skillnader na jamfort med tidigare ar &r i den norra och sgdra delen av

Bohuskusten. Halterna har minskat aven i stationen Byttelocket som under 2018
uppvisade de hogsta varden. Sedan 2006 finns en svagt avtagande trend , se
Figur 4.

http://projects.cowiportal.com/ps/A094689/Documents/4 - Projektering/02 - Utredningar/Rapport/A094689 -4-02-RAP-002_slutlig version 190329.docx



36

COWL

BOHUSKUSTENS VATTENVARDSFORBUNDS KONTROLLPROGRAM

medelvdrde SB ' median SB ™ medelvirde CB M median CB M medelviarde NB B median NB
45

40
35
30
25
20

TC (g/kgTS)

15
10
5

0
1990 1995 2000 2006 2011 2018
Ar

Figur 4. Medelvarde och median av TC uppmatta i ytsediment langs med Bohuskusten,
SB i soOdra Bohuskusten, CB i centrala Bohuskusten, NB i norra Bohuskusten.

3.4.2 Total oorganiskt kol (  TIC)

Berdknade halter avtotal oorganisk t kol (TI C)iytsediment frdn provtagningen
2018 visasi Figur 5. Samt liga resultat fran tidigare utférda provtagningar visas i
Tabell 5. Medelvarde och median av uppméa tta halter av TIC for tre omraden
langs med Bohuskusten visas i Figur 6, dvs. sddra Bohuskusten (SB), centrala
Bohuskusten (CB), norra Bohuskusten (NB).
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Figur 5 Beraknade halter (g/kg TS) av total oorganiskt kol (TIC) i ytsediment (0 i1cm)

fran stationer ut med Bohuskusten fran kontrollprogram utférda 2018.

De beréknade halterna avtotal oorganisk t kol frén provtagningen 2018

varierade mellanc a 0,3 g/kg TS och 13,7 g/kg TS.Ar2018 var h alter na av total
oorganisk kol  hdgst i stationerna Byttelocket , Vinga och Kosterfjorden och lagsti

stationerna Brofjorden och R&vungarna .
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Tabell 5. Berdknade halter (g/kg TS) av total oorganisk t kol (TIC) i ytsediment (0 71 cm)
ut med Bohuskusten fran kontrollprogram utforda mellan 1990 och 2018.

Kustvattenkontroll 1990 1995 2000 2006 2011 2018
Valo 1 5,2 16 11,80 17 4,22
Skalkorgarna 2 4,5 5 0,53 2,7 4,25
Danafjorden 4 5,1 0,05 1,76 4,8 6,99
Arendal 31 0,67 1,9 2,93
Vinga 30 9 0,93 8,1 10,8
Ravungarna 5 4 0,05 0,71 0,6 0,83
Stenungsund G2 2,1 2 0,93 13 6,27
Svanesund 33 3,1 -
Havstensfjord 19 1,6 5 0,67 1,6 3,67
Byfjorden 18 0,3 4 0,73 1,9 1,69
Saltkallefjorden 12 1,6 0,05 1,24 1,7 1,66
Brofjorden 324 18 1 0,22 0,6 0,31
Byttelocket 17 13 1,58 13,3 13,7
Fjallbacka 24 5 0,49 11,5 7,23
Kosterfjorden 16 10 11 1,05 10,5 9,33
Stromstad 23 1 0,18 9,7 3,18

| sodra och centrala delar av Bohuskusten har d e berédknade halterna av TIC
varit pa jamforbara nivder  6éver aren, med undantag for &r 2006 da varden var
lagre an ovriga ar. | norra delen av Bohuskusten har halter varierat mellan aren,
med hdgsta halter &r 1990 och 2011 och lagsta halter ar 2006. Halterna i
omradet som helhet uppvisar ingen tydlig trend.

O medelvirde SB Omedian SB @ medelvirde CB B median CB M medelvirde NB B median NB

12

10

TIC (g/kg TS)
]

1990 1995 2000 2006 2011 2018
Ar

Figur 6. Medelvarde och median av TIC halter beraknade iytsedimentlangs med
Bohuskusten, SB i s6dra Bohuskusten, CB i centrala Bohuskusten, NB i norra
Bohuskusten.

3.4.3 Total organiskt kol (  TOC)

Uppmatta halter av  total organisk t kol (TOC) i ytsediment fran provtagningen
2018 visasi Figur 7. Samtligaresultat fran tidigare ars utférda provtagningar
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visasi Tabell 6. Medelvarde och medianavu ppmatta halteravT OC for tre
omraden langs med Bohuskusten visas i Figur 8 dvs. sddra Bohuskusten (SB),
centrala Bohuskusten (CB), norra Bohuskusten (NB).

40

Figur 7. Uppmatta halter (g/kg TS) av total organiskt kol (TOC) i ytsediment (0 Tlcm)i
stationer ut med Bohuskusten fran kontrollprogram utférda 2018.

De uppmatta h alter na av total organisk t kol &r 2018 varierade mellanca 10,9
g/kg TS och 38 g/kg TS. Ar2018 varh alterav total organisk t kol lagre inorra
och sodra del enav undersokningsomradet . Hogsta halter registrerades i prover
frn stationerna Byttelocket, Brofjorden, Fjallbacka samt Havsstensfjorden och
lagsta halter iprover frin stationerna Valo, Kosterfiorden och Stromstad

Tabell 6. Uppmatta halter (g/kg TS) av total organisk t kol (TOC) iytsediment(0 11 cm)
langs med Bohuskusten fran kontrollprogram utférda mellan 1990 och 2018.

Kustvattenkontroll 1990 1995 2000 2006 2011 2018
Valo 1 21 9,4 29 37 27 10,9
Skalkorgarna 2 31 30,2 31 36 31 26,9
Danafjorden 4 20 22,2 25 32 25 19,4
Arendal 31 34 28 21,6
Vinga 30 22 30 22 20,6
Révungarna 5 21 28,1 32 36 35 28
Stenungsund G2 28 29,3 28 29 31 24,2
Svanesund 33 33
Havstensfjord 19 31 30,6 29 35 34 31,8
Byfjorden 18 23 37,1 31 38 37 28,7
Saltkallefjorden 12 33 27,8 38 31 34 28,3
Brofjorden 324 35,6 20,9 49 48 56 35,5
Byttelocket 17 41 52 39 38
Fjallbacka 24 28,4 31 46 36 32,3
Kosterfjorden 16 21 19,2 16 33 21 13,6
Stromstad 23 23 26 24 22 18,3

Frén 1990 till 2006 har halter TOC ¢kat medan 2011 och 2018 uppvisar en
avtagande trend. De uppmatta halterna  TOC pa de flesta stationer i norr och
sOder ar lagre ar 2018 antidigare &  medan i den centrala delen av
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undersokningsomradet ar varden fran ar 2018 jamférbara med méatningar fran
1990 .

Omedelvarde SB O median SB @ medelvirde CB W median CB M medelvirde NB M median NB
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Figur 8. Medelvarde och median av TOC uppmatta i ytsediment langs med Bohuskusten,
SB i sOdra Bohuskusten, CB i centrala Bohuskusten, NB i norra Bohuskusten.

35 Totalkvave

Uppmatta halter totalkvave har huvudsakligen minskat i jamforelse med tidigare ar. Hogsta
halten &r 2018 uppméttes i stationen Byttelocket. Bedomningsgrunder for totalkvave saknas.

Uppmatta halter av total ~ kvave i ytsediment fran provtagningen 2018 visas i
Figur 9. Samt liga halter fran tidigare utforda provtagningar visas i Tabell 7. .
Medelvarde och median av uppmatta halter av totalkvave for tre omraden langs
med Bohuskusten visasi  Figur 10 dvs. sddra Bohuskusten (SB), centrala
Bohuskusten (CB), norra Bohuskusten (NB).
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Figur 9 Uppmaétta halter (mg/kg TS) av totalkvave i ytsediment (O ilcm) i
provtagningspunkter  langs med Bohuskusten fran kontrollprogram utfér da 2018.

De uppmétta halterna av total kvave ar2018 varierade mellanca 1250 mg/kg
och 4130 mg/kg . Ar2018 var h alter av total kvéve hég st i stationerna
Byttelocket, Brofjorden och Fjallbacka och lagst i stationen Valo. Aven halter i
stationerna  Kosterfijord en och Stromstad var relativt laga.

Tabell 7. Uppmatta halter (mg/kg TS) av totalkvave i ytsediment (0 7 1cm) langs med
Bohuskusten fran kontrollprogram utférda mellan 1990 och 2018.

Kustvattenkontroll 1990 1995 2000 2006 2011 2018
Valo 1 3000 1500 4000 2768 3300 1250
Skalkorgarna 2 3500 3900 3600 3294 3400 3040
Danafjorden 4 2300 2900 2000 2772 2900 2170
Arendal 31 3078 2800 2390
Vinga 30 2500 2163 2400 2340
Ravungarna 5 2000 3100 3300 3600 3500 3030
Stenungsund G2 3100 3800 3200 2909 3100 2470
Svanesund 33 3800

Havstensfjord 19 3400 4100 3700 3367 3300 2860
Byfjorden 18 2000 5200 3400 3323 3800 2540
Saltkallefijorden 12 2700 3200 2800 2487 2500 2390
Brofjorden 324 4400 2700 5200 5151 6700 3720
Byttelocket 17 5300 4937 5000 4130
Fjallbacka 24 3800 3700 4752 4300 4060
Kosterfjorden 16 2500 2800 2300 2761 2700 1600
Stromstad 23 3000 2900 1524 2500 1950

Halten totalkvéave har i de flesta provpunkter minskat i jamférelse med tidigare
aroch halterna ar  de lagsta sedan provtagningen startade 1990. | vissa
stationer har halterna halverats jamfért med ar 2011, exempelvis Brofjorden,
Kosterfjorden och Valé. Stérsta minskningen av totalkvave &r i de centrala och
norra delar av Bohuskusten.

Omedelvérde SB Omedian SB A medelvirde CB M medianCB M medelvdrde NB B median NB
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Figur 10. Medelvarde och median av N  -total uppmétta i ytsediment langs med
Bohuskusten, SB 1 sodra Bohuskusten, CB i centrala Bohuskusten, NB i norra
Bohuskusten.
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3.6  Kol-kvavekvoten (C/N)

Kol-kvéve kvoten har huvudsakligen dkat i jamfoérelse med tidigare ar och &r pa nivaer
jamférbara med 2011. Beddomningsgrunder for kol-kvavekvoten saknas.

Kol-kvavekvoten i ytsediment fran provtagningen 2018 visasi Figur 11.

Samt liga resultat  fran tidigare utforda provtagningar visas i Tabell 8. Medelvarde
och median av kol -kvéave kvoten for tre omraden langs med Bohuskusten visas i

Figur 12 dvs. sbdra Bohuskusten (SB), centrala Bohuskusten (CB), norra

Bohusku sten (NB).

16

14

C/N
= =
[=} ] IS @ [ o [}

N T
; 2 & &) <} v
\@0 & “be‘\ & & q;js"b o(\b _0\6 b?’(\ & QS\”J O & @b
N PO S - SR M. A SN« L S A
D & S @S
N X o © k <&
) Q %@, Q@“ %‘@\@ o S ~k-°:’
Figur 11 Kol-kvavekvoten i ytsediment (0 i 1 cm) utmed Bohuskusten fran kontrollprogram
utférda 2018.
Beraknade kol -kvave kvoten for &r 2018 uppvisar relativt lite n variation mellan
stationerna langs med Bohuskusten. Lagsta kol ~ -kvave kvoten beraknades for
stationerna  Brofjorden (9,6) och Fjéllbacka (9,7) och hdgsta kvoterna for

stationerna Kosterfjorden (14,4) och Vinga (13,4).
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Tabell 8. Kol-kvavekvoten iytsediment (0 i 1 cm) utmed Bohuskusten fran kontrollprogram
utférda mellan 1990 och 2018.

Kustvattenkontroll 1990 1995 2000 2006 2011 2018
Valo 1 7,1 6,3 7,3 13,2 8,3 12,1
Skalkorgarna 2 8,8 7,7 8,6 10,9 9,1 10,3
Danafjorden 4 8,8 7,7 12,5 11,4 8,7 12,2
Arendal 31 10,9 10,1 10,3
Vinga 30 8,8 13,8 9,2 13,4
Ravungarna 5 10,3 9,1 9,7 9,9 9,9 10,3
Stenungsund G2 9,1 7,7 8,8 10,0 10,0 12,3
Svanesund 33 7,8 8,6
Havstensfjord 19 9,2 7,5 10,4 10,4 12,4
Byfjorden 18 11,4 7,1 9,1 11,4 9,8 12,0
Saltkallefjorden 12 12,1 8,7 13,6 12,6 13,6 12,6
Brofjorden 324 8,1 7,7 9,4 9,4 8,4 9,6
Byttelocket 17 7,7 10,6 7,9 12,5
Fjallbacka 24 7,5 8,4 9,7 8,3 9,7
Kosterfjorden 16 8,4 6,9 7,0 11,9 7,8 14,4
Stromstad 23 7,7 9,0 15,7 8,9 11,0

Kol - kvave kvoten som berdknades for 2018 &r bland de hdgsta beréknade

jamfort med de tidigare aren. Manga stationer ligger dven hogre an kvoten fran
2006, forutom for ~ stationen Stromstad. | 6vrigt syns ingen tydlig trend Gver
aren.

medelvarde SB median SB medelvirde CB M median CB M medelvirde NB B median NB

C/N
o o

IS

]

1990 1995 2000 2006 2011 2018
Ar
Figur 12. Medelvarde och median av C/N uppmatta i ytsediment langs med Bohuskusten,
SB i soOdra Bohuskusten, CB i centrala Bohuskusten, NB i norra Bohuskusten.
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3.7 Total fosfor

Uppmatta halter av total fosfor i de flesta provtagningspunkter har minskat i jamférelse med
tidigare ar. Hogsta halten 2018 uppmattes i stationen Havstensfjorden. Bedémningsgrunder
for totalfosfor saknas.

Uppmatta halterav  total fosfor i ytsediment fran provtagningen 2018 visas i
Figur 13. Samt liga resultat fran tidigare utférda provtagningar visas i Tabell 9.
Medelvarde och median av uppmatta halter av total fosfor fortre omraden langs
med Bohuskusten visasi  Figur 14 dvs. sddra Bohuskusten (SB), centrala

Bohuskusten (CB), norra Bohuskusten (NB).
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Figur 13 Uppmaétta halter (mg/kg TS) av total fosforiytsediment (0 7 1cm) langs med
Bohuskusten fran kontrollprogram utforda 2018.

Ar 2018 varierade d e uppmétta halterna av total fosfor mellanca 696 mg/kg TS
och 1420 mg/kg TS. Lagsta halten uppmatt esi stationen Byfjorden och hdgsta
halten i stationen  Havstensfijorden. Ar 2018 var h alter av total fosfor generellt
nagot hogre i centrala delen av undersékningsomradet, med undantag av

stationen Byfjorden .

http://projects.cowiportal.com/ps/A094689/Documents/4 - Projektering/02 - Utredningar/Rapport/A094689 -4-02-RAP-002_slutlig version 190329.docx



COWL
44 BOHUSKUSTENS VATTENVARDSFORBUNDS KONTROLLPROGRAM

Tabell 9. Uppmatta halter (mg/kg TS) av total fosforiytsediment (0 i 1cm) langs med

Bohuskusten fran kontrollprogram utférda mellan 1990 och 2018.
Kustvattenkontroll 1990 1995 2000 2006 2011 2018
Vald 1 700 930 1300 1050 882
Skalkorgarna 2 680 1300 1300 1470 878
Danafjorden 4 570 890 1100 1070 799
Arendal 31 1290 872
Vinga 30 1300 911 1070
Ravungarna 5 550 860 1300 1090 831
Stenungsund G2 860 1400 1400 1120 1130
Svanesund 33 1900
Havstensfjord 19 940 2000 1490 1420
Byfjorden 18 460 810 830 718 696
Saltkéllefjorden 12 860 1300 1600 1260 1150
Brofjorden 324 740 1400 1360 890
Byttelocket 17 1600 1510 1130
Fjallbacka 24 900 1400 1480 955
Kosterfjorden 16 430 650 1200 900 775
Strémstad 23 1100 1400 910 1030

Halte n total fosfor uppvisade en 6kande trend mellan 1990 till 2000, men har

sedan dess minskat. Halten total fosfor har i de flesta provpunkter minskat i
jamforelse med tidigare ar, framst 2000 och 2006. Generellt &r uppmatta halter
pa nivaer som ar lagre 4n uppmatt halter frdn 1995.1  stationerna Vinga och
Stenungsund &r halter na nagot hogre &n  uppmétta halter  2006.
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Figur 14. Medelvarde och median av  total fosfor uppmétta i ytsediment langs med
Bohuskusten, SB i s6dra Bohuskusten, CB i centrala Bohuskusten, NB i norra
Bohuskusten.
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3.8 Metaller

3.8.1 Arsenik

Uppmatta halter varierar mellan klass 1 (ingen/obetydlig avvikelse) och klass 2 (liten
avvikelse) langs hela Bohuskusten med undantag for stationen Vinga som klassificeras som
klass 3 (tydlig avvikelse). Uppmétta halter har minskat i jamforelse med tidigare ar. MKN for
arsenik i sediment saknas.

Biota 2016: Inga stora variationer i uppmatta halter observerades i tidigare matningar. De
hogsta halterna sags framst i Kosterfjorden. MKN for arsenik i biota och gransvarde i
livsmedel saknas.

Arsenik forekommer naturligt i berggrunden och i vissa bergarter kan halterna
vara hdga. Arsenik har framst anvants som traskyddsmedel, men i Sverige har
anvandningen n  &stan upphort. Manga markomraden ar dock fortfarande
kontaminerade med arsenik fran metallsmaltverk och
traimpregneringsanlaggningar.

Sediment

Uppmétta halter av arseni ki ytsediment fr&n provtagningar utférda 2018 visas i
Figur 15. Samtliga resultat fran tidigare utfoérda provtagningar mellan 1990 och
2018 visas i Tabell 10. Medelvarde och median av uppmatta halt er arsenik for
tre omraden langs med Bohuskusten visas i Figur 16, dvs. sddra Bohuskusten
(SB), centrala Bohuskusten (CB), norra Bohuskusten (NB).
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Figur 15. Uppmatta halter av arsenik (mg/kg TS) i ytsediment (0 71cm) ar 2018.

Arsenik (mg/kg TS)

De lagsta halter na av arsenik i sediment ar 2018 hittades i

undersokningsomradets norra del, med lagsta varde i stationen Kosterfjorden
(5,85 mg/kg TS ). HOgst uppmaétt halt &r 2018 fanns istation en Vinga 30 (21,3
mg/kg TS ). Halter av arsenik i de flesta stationerna provtagn  a ar 2018 har
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beddmts vara klass 1, ingen/obetydlig avvikelse. Fyra stationer ar klassade som
liten avvikelse (klass 2) och endast station Vinga uppvisar halt inom klass 3,
tydlig avvikelse.

Tabell 10. Uppmatta halter — av arsenik (m g/kg TS) i ytsediment (O T1cm) langs med
Bohuskusten fran kontrollprogram utférda mellan 1990 och 2018. Klassning enligt

Naturvardsverkets bedomningsgrunder for Kust och hav, Rapport 4914.

Kustvattenkontroll 1990 1995 2000 2006 2011 2018
Valo 1 9,2 10,2 13 16 14 8,22
Skalkorgarna 2 13 20,1 11 16 14 9,35
Danafjorden 4 13 12,9 10 16 17 8,96
Arendal 31 15 9,7 8,59
Vinga 30 16 15 19 21,3
Révungarna 5 5 8,4 7,8 7,8 11 7,58
Stenungsund G2 12 23,7 13 12 14
Svanesund 33 21
Havstensfjord 19 16 18 19 21 16,5
Byfjorden 18 7,9 12,2 6,8 6 8,6 7,95
Saltkallefjorden 12 9,9 12,7 15 12 22 14,2
Brofjorden 324 9,7 6,7 8,5 11 12
Byttelocket 17 13 16 16 10,6
Fjallbacka 24 13,6 9,2 14 12 13,3
Kosterfjorden 16 6,1 12,6 7,6 9,4 9,7 5,85
Stromstad 23 137 O 75 93 8,31
Klassning Klass1 | Klass 2 Klass 3 Klass 4 -
Sediment <10 10-17 17-28 28-45

Det finns ingen tydlig trend i mellanars variationen sett 6ver hela perioden

1990 7 2018. De uppmatta halterna ar 2018 pa de flesta stationer &ar de lagsta
halter uppmata under hela méatperioden. Vinga avviker med nagot hogre halter

an tidigare aren men ar fortfarande inom klass 3.
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Figur 16. Medelvarde och median av halter av arsenik uppmaétta i ytsedime ntlangs med
Bohuskusten, SB i so6dra Bohuskusten, CB i centrala Bohuskusten, NB i norra
Bohuskusten.
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Biota
livsmedel, men for arsenik i dricksvatten inom EU ar gransvardet 10 ug/l. Nedan
sammanfatt as resultat for Bohuskustens samtliga stationer fran Marine

Monitorings provtagning ar 2016 ©.

Jamfért med tidigare undersékningar som genomforts ar 2006 och 2011 ses en
hogre halt arsenik i blastang ar 2016. Enligt Naturvardsverkets
bedémningsgrunder  &r halterna arsenik i blastang i Kungsviken inom klass 1,
Fiske tdngen inom klas s 3, Danafjord och Stenungsund inom klass 4 samt
Kosterfjorden inom klass 5. Hogst halt er arseniki blastdng  patraffas darmed i
Kosterfjorden , norra Bohuskusten.

Halterna arsenik i blamussla ar 2016 uppmattestill 2,2 75,3 mg/kg . Enligt
bed6 mning utifrdn gallande norska bedémningsgrunder (Veileder 97:03) ar
halten arsenik i bldmussla vid alla stationer inom klass 2 , moderat fororenat.
Jamfort med tidigare undersokningar (2011 och 2006) ses en hogre halt arsenik

i blAmussla 2016.

| skrubbskad da varierade halterna mellan 1,71 2,9 mg/kg med den lagsta halten

i Skalkorgarna , sddra Bohuskusten och den hdgsta i Fjéllbacka , norra
Bohuskusten . Halterna arsenik i krabbtaska varierade mellan 13,37117,3 mg/kgi
helkropp och 15,57 19,8 mg/kg i krabbsmor.

3.8.2 Bly

Uppmatta halter bly varierar mellan klass 1 (ingen/obetydlig avvikelse) och klass 2 (liten
avvikelse) med undantag for stationen Byfjorden som klassificeras som klass 3 (tydlig
avvikelse). Samtliga stationer uppvisar halter som ar lagre &n MKN for bly i sediment.
Uppmétta halter har huvudsakligen minskat i jamforelse med tidigare ar.

Biota 2016: Gransvéardet for bly i barnmat dverskreds vid samtliga lokaler och matriser med
undantag for krabbsmor. Inga stora variationer i uppmaétta halter observerades i tidigare
matningar. De hogsta halterna sags framst i Kosterfjorden. MKN for bly i biota saknas.

Bly &r en global milj6férorening som forekommer dverallt i miljén. Det har
anvants i en méngd produkter och anvands fortfarande i exempelvis batterier,
kablar o ch ammunition. Exponering for bly har minskat men det kan fortfarande
finnas i hoga halter i vissa livsmedel sdsom njure, lever, champinjoner,
vallmofrén, skaldjur och vin.

Sediment

Uppmétta halter av bly i ytsediment fran provtagningar ar 2018 visasi Figur 17.
Resultat fran tidigare provtagningar, mellan &r 1990 och &r 2018 visasi Tabell
11. Me delvarde och median av uppmaétta halter bly for tre omraden langs med

Bohuskusten visasi Figur 18, dvs. s6dra Bohuskusten (SB), centrala
Bohuskusten (C B), norra Bohuskusten (NB).

6 Marine Monitoring AB.  (2017). Miljogifter i biota 2016
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Figur 17. Uppmatta halter av bly (mg/kg TS) i ytsediment (O 71 cm) ar 2018.

De lagsta halter av bly frdn undersokningar ar 2018 hittades i norra och stédra

delen av undersokningsomr adet . L &gsta vardet upp mattes i stationerna Valo (19
mg/kg TS) och Danafjorden (19,2 mg/kg TS ). Hdogst halter av bly hittades i

stationen Brofjorden (48,3 mg/kg TS). Ingen av stationerna éversteg gallande

MKN for bly i sediment (120 mg/kg TS).

Halter av bly i de flesta provtagningspunkter ar 2018 har bedémts vara klass 2,
dvs. liten avv ikelse. Fyra stationer, Valo och Danafjorden i Géteborgs skargard,

samt Kosterfjorden och Strémstad ar klassade som ingen/obetydlig avvikelse
(klass 1). Stationen Brofjorden uppvisar halt som hamnar i klass 3, tydlig
awvikelse.

Tabell 11. Uppmatta halter av bly ( mg/kg TS) i ytsediment (0 7 1 cm) ut med Bohuskusten
fran kontrollprogram utforda mellan 1990 och 2018. Klassning enligt Naturvardsverkets
beddmn ingsgrunder for Kust och hav, Rapport 4914.

Kustvattenkontroll 1990 1995 2000 2006 2011 2018
Valo 1 28 17,5 42 36 34 19
Skalkorgarna 2 44 41,1 37 35 32 35,8
Danafjorden 4 30 36,8 35 33 30 19,2
Arendal 31 22 32 26
Vinga 30 41 25 32 36,8
Ré&vungarna 5 25 24,4 26 27 29 31,8
Stenungsund G2 27 29,5 28 26 26 35,9
Svanesund 33 29
Havstensfjord 19 35 35,6 35 33 37 38,2
Byfjorden 18 27 24,7 32 25 45 39
Saltkéllefjorden 12 37 39,9 38 33 36 37,6
Brofjorden 324 36 19,4 32 30 26 48,3
Byttelocket 17 40 39 39 38
Fjallbacka 24 27,4 29 26 25 32
Kosterfjorden 16 26 31,3 33 31 31 21,1
Stréomstad 23 36,7 35 25 25 24,5

Klassning Klass 1 | Klass 2 Klass 3 Klass 4

Sediment <25 25-40 40-65 65-110
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De uppmatta halterna i provtagningspunkter fran sodra Bohuskusten  &r generellt
nagot lagre an tidigare ar men i Ovrigt finns ingen tydlig trend . | centrala delen

av Bohuskusten har  halterna 6kat sedan ar 2006. | norra delen av
unders6kningsomradet har halt erna 6kat mellan 1990 och 2000 for att darefter
minska.
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Figur 18. Medelvarde och median av halter av bly uppmaétta i ytsediment langsmed
Bohuskusten, SB i s6dra Bohuskusten, CB i centrala Bohuskusten, NB i norra
Bohuskusten.

Biota

MKN for blyi biota saknas men gréansvardet 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 (EG 1881:2006).
Gransvardet for halt bly i barnmat &r motsvarande 0,05 mg/kg (LIVSFS

2012:3).

Den uppmatta halten blyiblastdng var hogre pa de flesta stationer 2011 jamfort
med 2006. Halterna var nagot lagre pa de flesta stationerna 2016 jamfort med

2011. De uppmétta halterna bly i blastang &r 2016 varierade mellan 0,26 - 1,56
mg/kg TS. Hogst haltup  pmaéttes i Gullmarn Yttre 12a och lagst halt uppmattes i
Kungsviken 11.  Vid bedémning enligt naturvardsverkets bedémningsgrunder ar
halterna bly per kg torrsubstans for Gullmarn Yttre i klass 4, Fisketangen inom

klass 3, Kungsviken i klass 1 och resterande i klass 2. Generellt ses det inga
skillnader i halten bly i bldmussla mellan &ren 2006, 2011 och 2016. Blyhalterna
i blamussla f or ar 2016 varierade mellan 0,29 mg/kg TS i Gullmarn Inre till 2,09

mg/kg TS i Skalkorgarna. | skrubbskadda varierade halten bly mellan 0,054 )
0,076 mg/kg VV , med den lagsta halten i Fjallbacka, norra Bohus  kusten och den
hogsta halten i Skalkorgarna, sd6dra Bohus kusten . Halterna bly i krabbtaska
varierade mellan 0,08 i 0,32 mg/kg VV fér helkropp samt 0,02 - 0,05 mg/kg VWV
for krabbsmor.
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3.8.3 Kadmium

Halter av kadmium varierar mellan klass 1 (ingen/obetydlig avvikelse) och klass 2 (liten
avvikelse) i de flesta provtagningspunkter ar 2018. Stationerna Brofjorden och Byfjorden
uppvisar halter som klassificeras som klass 3 (tydlig avvikelse). Samtliga stationerna upvisar
halter som &r lagre an MKN fér kadmium i sediment. Uppmaétta halter har huvudsakligen
minskat i jamforelse med tidigare ar.

Biota 2016: MKN saknas men gransvarde for kadmium i livsmedel finns fér mussla och fisk.
Gréansen for livsmedel 6verskreds endast i krabbtaska.

Sediment

Uppmatta halter av kadmium iy tsediment fran provtagningar utforda ar 2018
visasi Figur 19. Resultat fran tidigare provtagningar mellan 1990 och 2018 visas
i Tabell 12. Medelvarde och median av uppmaétta halter visas for tre omraden
langs med Bohuskusten i Figur 20, dvs. sddra Bohuskusten (SB), centrala
Bohuskusten (CB), norra Bohuskusten (NB).
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Figur 19 Uppmaétta halter av kadmium (mg/kg TS) i ytsediment (0 T1cm) ar2018.
Hogst halter av kadmium ar 2018 uppmattes i stationerna Brofjorden (0,77
mg/kg TS ) och Byfjorden (0,60 4 mg/kg TS). De lagsta halterna kadmium &r
2018 uppmaéttes i stationerna Danafjorden, Kosterfjorden och Strémstad (ca
0,09 mg/kg TS). Ingen av stationerna uppvi sar halter som éverstiger MKN fér
kadmium i sediment (2,3 mg/kg TS). Uppmatta halter av kadmium ide flesta
provtagningspunkter ar 2018 motsvarar klass 1 (ingen/obetydlig avvikelse ). Tre
stationer uppvisar halter som motsvarar klass 2 (liten avvikelse) och  endast

stationerna Brofjorden och Byfjorden motsvarar klass 3 (tydlig avvikelse ).
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Tabell 12. Uppmaétta halter av kadmium (mg/kg TS) iytsediment(0 11cm) langs med
Bohuskusten fran kontrollprogram utférda mellan 1990 och 2018. Klassning enligt
Naturvardsverkets bedomningsgrunder for Kust och hav, Rapport 4914.

Kustvattenkontroll 1990 1995 2000 2006 2011 2018
Vald 1 0,25 0,16 11 0,24 0,21 0,123
Skalkorgarna 2 0,18 0,18 0,18 0,13 0,11 0,148
Danafjorden 4 0,25 0,14 0,17 0,14 0,12 0,0911
Arendal 31 0,13 0,16 0,215
Vinga 30 0,12 0,093 0,09 0,0954
Révungarna 5 0,27 0,21 0,19 0,13 0,14 0,168
Stenungsund G2 0,15 0,11 0,12 0,08 0,072
Svanesund 33 0,067
Havstensfjord 19 0,13 0,1 0,13 0,049 0,067 0,101
Byfjorden 18 0,31 0,35 0,6 0,32 0,68 0,604
Saltkallefjorden 12 0,26 0,13 0,13 0,074 0,094 0,133
Brofjorden 324 0,16 0,33 0,67 0,45 0,38 0,77
Byttelocket 17 0,45 0,32 0,3 0,208
Fjallbacka 24 0,3 0,25 0,16 0,16 0,289
Kosterfjorden 16 0,11 0,08 0,097 0,085 0,096 0,0927
Stromstad 23 0,11 0,12 0,1 0,0714 | 0,0921
Klassning Klass1 | Klass 2 Klass 3 Klass 4 !
Sediment >0,2 0,2-0,5 0,5-1,2 1,2-3

Det finns ingen tydlig trend fér mellanarsvariationen sett éver hela omradet och

perioden 1990 i 2018. Klassningen forblir den samma i de flesta station er over
aren . Under senaste tre aren har uppmatta halter varit pa ungefar samma niva,

framst i sodra och n  orra delen av undersékningsomradet.
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Figur 20. Medelvarde och median av halter av kadmium uppmatta i ytsediment langs med
Bohuskusten, SB i s6dra Bohuskusten, CB i centrala Bohuskusten, NB i norra
Bohuskusten.
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Biota

MKN saknas for kadmium men gransvardet for mussla som livsmedel enligt EU
(EG 1881/2006) ar 1 mg/ kg. Musslor med halter darutéver ar att betrakta som
otjanliga livsmedel och far inte saluféras. Halveringstiden fér kadmium i mussla

beddéms vara ca fyra manader (Widdow s & Donkin, 1992). Gransvardet for
kadmium i fisk &r 0,05 mg/kg, i skaldjur ligger gransvardet pa 0,5 mg/ k g (EG
1881:2006).

De uppmatta halterna kadmium i blastang samt bldamussla var generellt sett

hogre 2016 an 2011 och 2006. De uppmatta halterna  kadmium i blastang ar
2016 varierade mellan 0, 83 1 1,94 mg/kg TS. Hogst halt uppmattes i
Kosterfjorden och lagst halt uppmaéttes i Fisketangen . Vid bedémning enligt
naturvardsverkets bedémningsgrunder ar halterna kadmium per kg torrsubstans
for Kungsviken och Fisketangeniklass 1 , Danafjord i klass 4 och resterande
stationer i klass 5.  Jamfort med 2006 och 2011 ses hogre halter kadmium i

blamussla 2016. Halterna kadmium i blamussla for ar 2016 varierade mellan

0,65 mg/kg TSi GullmarnInre till 2,20 mg/kg TSi Uddevalla . | skrubbskadda
varierade halten  kadmium mellan 0,002 7 0,01 mg/kg VV, med den lagsta
halteni Arendal , sédra Bohuskusten och den hdgsta halten i Fjallbacka , norra
Bohus. H alterna kadmium ikrabbtaska helkropp varierade mellan0, 48 i 0,79
mg/kg VV, samt0 ,74 i 2,73 mg/kg VV for krabbsmor.

3.8.4 Kobolt

Uppmatta halter av kobolt i stationerna motsvarar klass 1 (ingen/obetydlig avvikelse)
férutom i stationerna Danafjord och Havstensfjord som motsvarar klass 2 (liten avvikelse).
Uppmaétta halter har huvudsakligen 6kat 2018 i jamforelse med tidigare ar, férutom norra
Bohuskusten. MKN for kobolt i sediment saknas.

Sediment
Uppmatta halter av kobolt i ytsediment fran provtagningar utforda ar 2018 visas
i Figur 21. Resultat fran tidigare provtagningar mellan 1990 och 2018 visas i

Tabell 13. Medelvarde och median av uppmatta halter  kobolt for tre omraden
langs med Bohuskusten visas i Figur 22, dvs. s6dra Bohuskusten (SB), centrala
Bohuskusten (CB), norra Bohuskusten (NB).
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Figur 21 Uppmaétta halter avko  bolt (mg/kg TS) i ytsediment (O T1lcm) ar2018.

Den hogsta halten kobolt uppmaéttes i stationen Danafjorden (15mg/kg TS ) och
lagstai stationen Vald (4,48 mg/kg TS). Variationen av uppmétta halter ar
rel ativt stor och oregelbunden mellan provtagningspunkter. Generellt &r halter

hogre i centrala och sodra delen av undersékningsomradet, med undantag for
stationen Val6. Uppmatta halter motsvarar klass 1 (ingen/obetydlig avvikelse)
for samtliga stationer foru tom stationerna Danafjord och Havstensfjord som
motsvarar klass 2 (liten avvikelse).

Tabell 13. Uppmaétta halter avko  bolt (mg/kg TS) i ytsediment (O 71 cm) ut med
Bohuskusten fran kontrollprogram utférda mellan 2006 och 2018 .
Kustvattenkontroll 1990 1995 2000 2006 2011 2018
Valo 1 6,67 8,75 4,48
Skalkorgarna 2 10,6 11,1 11,1
Danafjorden 4 8,02 8,53 15,6
Arendal 31 10,3 12 8,33
Vinga 30 8,77 10,1 11,8
Ré&vungarna 5 6,75 9,32 9,72
Stenungsund G2 9,09 9,85 11,6
Svanesund 33 13,4
Havstensfjord 19 11 14,4 13,2
Byfjorden 18 9,35 11,4 12
Saltkéllefjorden 12 8,94 6,5 11,8
Brofjorden 324 5,88 9 7,49
Byttelocket 17 8,18 7,52 10,2
Fjallbacka 24 8,45 8,64 10,4
Kosterfjorden 16 8,54 5 6,58
Stromstad 23 4,01 12,1 5,43
Klassning Klass 1 | Klass 2 Klass 3 Klass 4 ﬁ
Sediment <12 12-20,4 | 20,4-34,8 | 34,8-60

Jamfort med tidigare provtagningar har halter 6kat framst i centrala

Bohuskusten, med undantag for stationerna Vald och Arendal. Matningar visar
en okning dven i sodra delen av omradet dock med lagre takt. | norra

Bohuskusten har halter minskat, forutom i stationen Fjallbacka.
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Figur 22. Medelvarde och median av halter av kobolt uppmatta i ytsediment langs  med
Bohuskusten, SB i s6dra Bohuskusten, CB i centrala Bohuskusten, NB i norra
Bohuskusten.
3.8.5 Koppar

Uppmatta halter varierar generellt mellan klass 2 (liten avvikelse) och klass 3 (tydlig
avvikelse). Stationerna Kosterfijorden och Vald uppvisar halter som motsvarar klass 1
(ingen/obetydlig avvikelse). Uppmaétta halter i stationen Danafjorden motsvarar klass 4 (stor
avvikelse). Uppmatta halter 2018 har huvudsakligen 6kat i jamforelse med tidigare ar.
Hogsta halten uppmattes i Danafjorden, dar halten har dubblats jamfort med tidigare ar.
Samtliga stationer uppvisar varden som klarar MKN for koppar i sediment.

Biota 2016: Liten till stor avvikelse av koppar i blastdng, generellt laga halter i 6vriga
matriser med undantag for krabba. MKN for koppar i biota och gransvarde fér koppar i
livsmedel saknas.

Sedime nt

Uppmétta halter av =~ koppar i ytsediment fr&n provtagningar utforda &r 2018
visasi Figur 23. Resultat fran tidigare provtagningar mellan 1990 och 2018 visas
i Tabell 14. Medelvarde och median av uppmatta halter koppar f or tre omraden

langs med Bohuskusten  visasi Figur 24, dvs. sddra Bohuskusten (SB), centrala
Bohuskusten (CB), norra Bohuskusten (NB).
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Figur 23 Uppmaétta halter av koppar (mg/kg TS) i ytsediment (O i1cm) &r2018.

Lagst halter av koppar ar 2018 har uppmatts i stationerna Vald (9,28 mg/kg TS)
och Kosterfiorden (13 mg/kg TS). HOgst halter av koppar ar 2018 har uppmatts
i stationen Danafjorden (53,2mg/kg TS).

Ar 2018 har endast tv& stationer bedémts vara klass 1 (ingen/obetydlig
awvvikelse ), dvriga stat ioner varierar mellan klass 2 (liten avvikelse ) och klass 3
(tydlig avvikelse ). Uppmaétta halter i stationen Danafjorden motsvarar klass 4

(stor avvikelse ).

MKN for koppar i sediment &r 52 mg/kg TS. Vid tillAmpning av vardet ska

hénsyn tas till naturlig bakgrund. Naturlig bakgrunds koncentration subtraheras
fran uppmatt koncentration fére jamférelsen mot MKN (HVMFS 2013:19). Den
naturliga bakgrundshalten av koppar antas vara gransen mellan klass 1 och

klass 2 dvs 15 mg/kg TS. Darmed &ar samtliga uppmatta ha Iter i undersdkta
stationer under gallande MKN  -vérde.
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